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De HOSE 12, een single ended monoblock - Deel 2 5 


Het tweede deel van de meest gevraagde serie op dit moment. 


CAN in PC netwerken 19 
De uitwisseling van data tussen PC-netwerken en het industriële netwerk kan op 
verschillende wijzen plaatsvinden. Velen willen ons doen geloven, dat Ethernet 
TCP/IP de meest eenvoudige en goedkope oplossing is. Voor een groot aantal 
toepassingen is dit niet zo: beter is dan om CANbus voor het besturingsnetwerk te 
gebruiken en dit via een gateway te koppelen aan het PC-netwerk. 


CAN in trucks, bussen en andere voertuigen 22 


Er kan op verschillende manieren met het onderwerp CAN omgegaan worden. 
Vaak is CAN cen onderwerp om te praten over bits en bytes. Het is echter ook 
mogelijk om CAN te benaderen als zijnde de praktische toepassing in voertuigen, 
In dit artikel wordt cen beschouwing gegeven van de toepassing van CAN in de 
automobielindustrie, verleden, heden en, zeer voorzichtig, de toekomst. 


CAN in bits en bytes 27 


Mede dankzij de grootschalige toepassing in de automobielindustrie is CAN 
het meest toegepaste industriële netwerk. Er zijn meer dan 15 chipleveranciers 
die CAN integreren in hun microcontrollers. Maar belangr og is dat deze 
techniek ook op lange termijn beschikbaar zal zijn. In industriële toepassingen 
wordt CAN gekozen vanwege de hoge betrouwbaarheid, eenvoud in gebruik 
en de efficiënte communicatiemethodiek. Dit artikel gaat in op het laatste. 


CAN in de voedingsmiddelenindustrie 31 
De voedingsmiddelensector heeft zich steeds verder ontwikkeld als een werkter- 
rein waar kennis een grote rol speelt. De redenen zijn evident: hier een overzicht. 


15 jaar en overal geweest 34 
CAN viert al haar 15de verjaardag. De eerste jaren kroop het wat houterig rond 
met veel wetenschappelijk gebrabbel. De fysieke laag begon ook strompelend 
vorm te krijgen en met vallen en opstaan zijn de ISO-standaarden ontstaan. Maar 
CAN loopt nu zoals je van een 15 jarige mag verwachten: snel, efficiënt en 
betrouwbaar. 


CAN en Object Oriëntatie 

Begin jaren 90 kreeg Object Oriëntatie brede aandacht van softwarebouwers. 
Intussen zijn we tien jaar verder en is Object Oriëntatie een gangbare werkwij 
bij het maken van software. Dit artikel gaat in op het gebruik van Object Oriënta- 
tie bij machine- en procesbesturingen, de relatie met CAN en de koppelingsmoge- 
lijkheden met M.E.S. en E‚R.P. 


Flexibele, schaalbare procesbesturingen met CAN 38 
DEW Europe b.v. is in 1993 overgegaan op een decentrale CAN-besturing. Dit 
artikel geeft aan wat de kenmerkende eigenschappen zijn van dit CAN-systeem. 


CAN protocollen 41 
In vergelijking met andere industriële netwerken is CAN te vinden in een breed 
scala van toepassingen. CAN zit in heel veel machines, maar is ook te vinden in 
gebouwen, op de kermis, in schepen, in medische apparatuur en ga zo maar door. 
Dit roept de vraag op wat de uitvinders bij Robert Bosch GmbH aan CAN hebben 
toegevoegd waardoor het vrijwel overal inzetbaar lijkt te zijn. Wat deden zij wat 
anderen niet deden? 


Bossen kabels maken plaats voor CANopen-systeem 42 


INCAA Computers BV kiest voor CAN als het aankomt op betrouwbare en 
flexibele meet- en re: temen. Voor de modernisering van een motorenproef- 
stand van de Koninklijke Landmacht zijn door het bedrijf vier verschillende CAN- 
modulen ontwikkeld. Door dit projeet zijn diverse CAN-open-hardware en 
soflware producten beschikbaar gekomen die i sant kunnen zijn 
voor iedereen die hoge eisen stelt aan stabiliteit en nauwkeurigheid. 
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De HOSE 12, een single ended 
monoblock audioversterker met de 


300B - Deel 2 


De eigenlijke eindtrap 


Het is alweer een jaar geleden dat de HDPP 100 balansversterker op deze pagina’s beschreven is. 
En zoals destijds al vermeld werd, volgt nu een ontwerp volgens het Single Ended principe. SE staat 
voor enkelzijdig, en deze manier van opbouw is terug te vinden in vrijwel alle vroegere tafelradio’s 
als zijnde een heel eenvoudige manier van LF-versterking. En waarom zou dat in de huidige high- 
end audio opvattingen niet passen. Ook nu weer een monoblock versie. 


Bert Fruitema 


Eerst nog iets in het 


algemeen 

De ingangs/drivertrap is nu wel 
voldoende besproken. De erop vol- 
gende eigenlijke eindtrap bestaat 
na de koppelcondensator, uit de 
buis 300B en uitgangstransforma- 
tor (OPT). Zoals al eerder gezegd 
is deze 300B een zeer fraaie triode 
cindbuis, en staat dan ook als zo- 
danig bekend in de audiowereld. 
(7) Het loont dan ook om deze 
buis zodanig in te stellen dat het 
maximale audiofiele profijt wordt 


behaald. Er zijn verschillende 

methodes om elektronenbuizen 

zodanig in te stellen dat ze opti- 
maal werken voor de audioliefheb- 
ber. De twee bekendste zijn: 

a. Automatische instelling met 
behulp van een kathode weer- 
stand, in de Engelse literatuur 

bekend als “automatic bias”; 

b. De instelling via een apart 
toegevoerde negatieve spanning 
op het stuurrooster, 

In de Engelse literatuur bekent als 
“fixed bias”. 


Beide methodes hebben, zoals het 
altijd gaat, voor en nadelen. Om 
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maar met a. de automatische in- 
stelling te beginnen, kan allereerst 
worden vastgesteld dat dit de 
meest voorkomende is. In prak- 
tisch de meeste elektronica van 
vroeger, en ook nu, werd en wordt 
de buis via een vaste kathode 
weerstand ingesteld. Bij deze in- 
stelling wordt de kathode met een 
vaste weerstand met massa ver- 
bonden en volgt de buis de meest 
optimale instelling. Deze weer- 
stand kan nog voorzien worden 
van een parallel geschakelde con- 
densator (elco) om de kathode 
voor wisselspanning te ontkoppe- 
len. De als b. genoemde methode, 
de instelling via apart toegevoerd 
negatief, wordt bij dit soort scha- 
kelingen minder toegepast. Groot 
voordeel van de onder a genoemde 
methode is: altijd de juiste en beste 
instelling, ook tijdens het veroude- 
ringsproces. Audioliefhebbers 
claimen vooral bij de automatische 
instelling van eindbuizen in SE 
(single ended) en PP (push pull) 
dat de “klank” beter is. Nu zullen 
veel lezers de wenkbrauwen fron- 
sen, maar het is inderdaad waar dat 
over dit onderwerp veel geschre- 
ven en gesproken wordt. 


Het is weer net zo’n soort discus- 
sie als wel of geen kathodevolger. 
Ik heb voor een aantal audioctub’s 
in deze regio (oost Nederland) via 
een korte lezing en demo met een 
vergelijkingsvoorversterker (Com- 
parison pre-amp H3Q5) de ver- 
schillen in klank trachten aan te 
tonen. Er kon een keuze uit circa 
40 soorten, nu onder productie en 
NOS (New Old Stock) audiobui- 
zen worden gemaakt, en deze 
kunnen in zowel als kathodevolger 
of als anodevolger afwisselend 
worden beproefd cq gehoord. 
Tevens is er dan de keuze om te 
kiezen voor gelijkrichting met een 
direct of indirect verhitte gelijk- 
richt buis. De aangetoonde ver- 
schillen werden door mensen in de 
zaal (circa 45 personen) totaal 
verschillend beoordeeld. Zoveel 
mensen, zoveel smaken, dat bleek 
maar weer eens. 


Terug naar de automatische instel- 
ling. Er zijn ook nadelen aan ver- 


bonden. Bij deze instelling voor 
eindbuizen is bij meervoudig ge- 
bruik in een eindtrap, bijvoorbeeld 
balans of Parallel Single Ended 
(PSE) de noodzaak aanwezig om 
nog stringenter de buizen te paren 
(matching). Dit paren is altijd zeer 
aan te bevelen, ook bij niet auto- 
matische instellingen, maar het is 
hier een absolute noodzaak om 
kwaliteit te bereiken. Nog een an- 
der nadeel is de warmte ontwikke- 
ling die in de kathode weerstand 
ontstaat. Immers de volle anodes- 
troom (of moeten we zeggen: 
kathodestroom) plus eventuele 
roosterstroom (schermrooster bij 
penthoden) gaat via de kathode en 
dus door de kathodeweerstand. 
Kiezen we zoals in deze besproken 
versterker voor een kathodeweer- 
stand van 900 2, dan leert een 
snelle rekensom dat het gedissi- 
peerde vermogen Pe =I R= 0,08 
x 900 — 5,76 W bedraagt, en dat is 
heel veel, vooral onder in een 
versterker. Op de foto, rechtsonder, 
van de onderkant van de Mock- 
Up, is rechts boven misschien vaag 
het koellichaam van deze kathode 
weerstand te onderscheiden. 


De meeste 
compo's in 
elektronica 
hebben een 
grondige hekel 
aan te veel 
warmte, en 
daarom moet 
er dan ook 
voor een 
goede plek en 
een goede 
warmteaflei- 
ding gezorgd 
worden. Deze 
weerstand 
moet de 
opgewekte 
warmte eq 
vermogen 
aankunnen, en 
daarom wordt 
er meestal 
gekozen voor 
een draadge- 
wonden 
exemplaar. 
Maar dat heeft 


ook weer zijn nadelen o.a. door de 
aanwezige zelfinductie, want het 
woord was juist, draadgewonden. 
In de toepassing ervan in deze ver- 
sterker ís een inductievrije weer- 
stand met voldoende vermogen 
van het fabrikaat Caddock, type 
MPS825 toegepast. Deze weerstand 
kan met adequate koeling een 
vermogen verwerken van 25 W. 
Er zijn twee stuks parallel gescha- 
keld omdat niet alle waarden ver- 
krijgbaar zijn. Deze weerstanden 
hebben een zogenoemde TO220- 
omhulling en kunnen daarom ge- 
makkelijk van een koelplaat wor- 
den voorzien. De schakeling van 
de gloeidraad annex kathode is 
tevens voorzien van de absoluut 
noodzakelijke symmetrering van 
de gloeidraad aansluitingen via de 
weerstanden R16 en R17 van elk 
27 Q. Dit is sterk afhankelijk van 
de gloeidraadvorm cq de symme- 
trie ervan van de buis. In het 
inleidende artikel “Ontwikkelingen 
rond een oude triode” heb ik uit- 
eengezet dat er verschillende vor- 
men van gloeidraadtoepassingen 
bestaan, ook voor de 300B. Dit 
kan gemakkelijk worden bepaald 
door een potmeter van 100 © over 
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big.? Schema eigenlijke 
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de gloeidraadaansluiting te plaat- 
sen met de middenaftakking aan 
massa, in dit geval aan de kathode- 
weerstand. Maar. „een potmeter 
in dit circuit is niet de gelukkigste 
oplossing. Ze verlopen eerder en 
ze klinken niet goed. Na vaststel- 
len van de juiste stand kan de in- 
stelling van de potmeter worden 
opgemeten en worden vervangen 
door twee vaste weerstanden. De 
symmetrie van de gloeidraad ver- 
anderd tijdens de veroudering niet 
of nauwelijks. In dit geval was de 
gloeidraad van de 300B kennelijk 
mooi symmetrisch, want de 
potmeter van 50 @Q stond precies in 
het midden, en was vervanging 
door twee weerstanden van 27 Q 
elk afdoende. Zie fig. 2. 


Bij de in onder b. van de vorige 
paragraaf genoemde tweede 
methode nl. met vast negatief, 
beginnen we ook maar meteen met 
de voordelen. Hier een mindere 
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noodzaak van paren van de buizen, 
omdat met een goed ontworpen 
negatief regeling de instelling van 
elke buis op maat kan worden 
ingesteld. Dus én de juiste instel- 
ling, én gelijk aan elkaar. Een niet 
te onderschatten voordeel. Ook de 
eerder genoemde warmte ontwik- 
keling door een kathodeweerstand 
ontbreekt hier volledig omdat die 
er gewoon niet is. Wel wordt in 
veel gevallen een kleine weerstand 
van b.v. Ll Q opgenomen, omdat 
dan op een simpele manier de 
anodestroom gemeten kan worden 
zonder dat er aan de hoge spanning 
daarvan gewerkt hoeft te worden. 
Echter deze weerstand van Ll OQ 
ontwikkelt nagenoeg geen warmte, 
zoals de bovenstaande berekening 
laat zien. Naast het vermeende 
klank nadeel, is er nog cen nadeel 
en dat is de noodzaak van een 
aparte negatief voorziening, 
compleet met instelling ervan. Dat 
klank nadeel kan ik zelf niet 
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voldoende onderbouwen, maar heb 
het wel eens gehoord cq aange- 
toond. Het zou kunnen zijn dat de 
volgende verklaring sluit. Bij een 
automatische instelling ís er altijd 
de juiste instelling voor de aanwe- 
zige buis. Bij fixed negatief wordt 
de buis ideaal ingesteld volgens de 
door de fabrikant opgegeven 
curve’s en gegevens, maar dat 
hoeft voor de aanwezige buis nict 
het optmale te zijn. Hier spelen 
merk en fabricagespreiding en 
andere afwijkingen een rol. Ge- 
noeg nu over deze theorie, terug 
naar de versterker. In Fig.3 zien 
we het schema van de complete 
versterker zonder voeding. 


Kathode vergiftiging 


Al snel was de beslissing gevallen 
om gebruik te maken van buizen- 
gelijkrichting, en wel om twee 
redenen. Ten eerste is buizenge- 
lijkrichting gevrijwaard van 
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schakelpieken tijdens het in en uit 
schakelen tijdens de doorloop van 
de (5OHz) sinus, veroorzaakt door 
halfgeleiderdioden. Als gevolg 
daarvan is de kwaliteit van het 
geluid hoger. Ten tweede komt de 
hoogspanning mooi vertraagd op 
als er indirect verhitte gelijkricht- 
buizen worden toegepast, en hoeft 
geen relais o.i.d. te worden toege- 
past. Er is een klein klankverschil 
tussen direct verhit en indirect 
verhit, met in dit geval in het 
voordeel van de direct verhitte 
gelijkrichters. Maar het is zo 
gering dat het niet opweegt tegen 
de nadelen. Het voordeel van 
vertraagd opkomen van de hoog- 
spanning (HT), is de sterk vermin- 
derde kans op kathodevergiftiging. 


Kathodevergiftiging? Wat is dat 
nu weer. Als de temperatuur van de 
kathode niet hoog genoeg is zal er 
wel emissie zijn maar niet vol- 
doende, als gevolg daarvan zal de 
kathode op den duur minder 
emissie toestaan en gaat de alge- 
mene toestand van de buis sterk 
achteruit. Bij een buis die direct al 
voorzien is van de hoogspanning, 
en de kathode ís nog niet op de 
juiste (emissie) temperatuur, zal 
door afbraak van het kathodemate- 
riaal, op den duur dit verschijnsel 
optreden. In het verleden werd hier 
en daar gepropageerd om buizen 
op een lagere gloeispanning te 
laten werken (en dat lukt ook vaak 
wel), dit zou de levensduur verlen- 
gen, niet dus, het omgekeerde 
gebeurt. 


Voor de meeste 6,3 V-buizen geldt 
volgens de fabrieksopgave; min. 
6,0 V en max. 6,6 V. Philips rept 
hier en daar zelfs over maximaal 
1,5 maal meer is het absolute max. 
maar nooit minder. Ja vroeger deed 
men er niet zo moeilijk over, 
buizen in overvloed. Denk in dit 
verband maar aan de TV vroeger 
bij Pappa of Opa. Inschakelen, 
heel veel licht achter in het toestel 
welke echter al snel plaatsmaakte 
voor roodgloeien. Gloeidraadweer- 
stand is in koude toestand laag, de 
niet met aluminiumoxide bedekte 
delen van de gloeidraad lichten fel 
op doordat de stroom op dat 


moment hoog is en de te verwar- 
men massa op die delen laag is. 
Veel toestellen hadden echter al 
wel seleniumgelijkrichting, en 
daardoor direct hoogspanning. Dus 
hop met de geit. En dat dag in, dag 
uit. 


Over brom en 


gloeidraden 


Weer verder nu. De schakeling is 
er een uit de eerder genoemde vele 
mogelijkheden. Om brom ver- 
gaand te vermijden is er gekozen 
voor gelijkgerichte gloeidraad- 
spanning. Het gaat hier om 5 V bij 
een stroom van 1,2 A, Let op! De 
fabrikant geeft ook hier aan dat 
een onder/overschrijding van max. 
0,3 V is toegestaan. Dit moet wel 
bewaakt worden, zeker in het ge- 
val met gelijkgerichte spanning 
hiervoor. Vaak wordt gezien in 
andere applicaties dat men de via 
de standaard vaak aanwezige 0 5 
- 6,3 V van de voedingstransfor- 
mator deze spanning gelijkricht via 
een siliciumbrug en afvlakelco’s 
gevolgd door een spanningsstabili- 
sator IC. Dit is een mooie oplos- 
sing om precies de gevraagde 5 V 
te verkrijgen, maar. hier zit een 
addertje onder het gras! 


Stel we gaan uit van de 5V-tap op 
de trafo. Afhankelijk van de trafo 
VA's zal de spanning nooit precies 
5 VAC zijn, dit hangt namelijk 
nauw samen met de totale belas- 
ting van de trafo met de versterker 
in werking. Vaak is deze spanning 
iets hoger. Maar laten we uitgaan 
van het juiste 5 VAC. Dan is de 
verkregen gelijkgerichte spanning 
(ook weer iets afhankelijk van de 
buffercapaciteit) in theorie wortel2 
x Uac — 1,41 x 5 — 7,05 V. Onder 
belasting zal deze spanning iets 
dalen, maar wordt geen 5 VDC, 
maar zeker meer dan de toegestane 
0,3 V groter. Een regelaar lijkt dus 
een optie, is de spanning te laag 
voor de regelaar om in het regelge- 
bied te blijven, geen nood, dan 6,3 
V gelijkrichten, dit wordt dan in 
principe 8,88 V. 

Dit zal werken, met echter één 
nadeel. Als de regelaar om de een 


of andere reden de geest geeft, 

ontstaat er in vrijwel alle gevallen 

een doorverbonden regelaar. Dus 

een regelaar met 0 volt spannings- 

val, daardoor zal de spanning stij- 

gen naar of de eerder genoemde 
ingangsspanning van 7 V, of erger 

nog naar ca. 8,5 V! Bedenk bij de- 

ze overwegingen dat de regelaar, 
afhankelijk van de spanningsval 

Lb.v. zijn eigen elektronische huis- 
houding (meestal ca. 2 V) bij een 

stroom van 1,2 A, dan 1,2 x 2 = 

2,4 W dissipeert + de dissipatie 

van de overgebleven weg te rege- 

len spanning. Er wordt dan ook 

vrij veel warmte ontwikkeld. 

Onvoldoende koeling vergroot dan 

de uitvalfactor. Tijdens het gebruik 

hoeft dit niet direct op te vallen, en 

hef is vanwege de kleur van de 

gloeidraad ook niet heftig te zien. 

Ook zal tijdens normaal gebruik 

niet ieder moment in de buis wor- | 
den gekeken. Voor deze experi- 

menten lijkt me een 300B te duur. 

Dus was de keuze, werk het te veel | 
aan spanning weg met.…ja een | 
gewone weerstand. Dit zal een 
laagohmige weerstand zijn, en de 
warmte hiervan is te beheersen. 
Zou deze ooit uitvallen om welke 
reden ook, dan volgt er een onder- 
breking, en dat lijkt me wel veili- 
ger in dit geval. Weinig vertrou- 
wen in elektronica? Nee, maar wel 
veel ervaring. 
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Om het feest maar helemaal com- 
pleet te maken heb ik ook de dri- 
verbuizen van de Mu Stage voor- 
zien van gelijkspanning, ondanks 
dat wordt beweerd dat wisselspan- 
ning een betere oplossing is. Op 
deze wijze wordt in ieder geval al 
het mogelijke gedaan om restbrom 
te mijden. In dit type versterker is 
dat nog meer belangrijk dan nor- 
maal, omdat dit soort SE ontwer- 
pen heel vaak wordt ingezet met 
luidsprekers met een hoog rende- 
ment. De geringste brom wordt 
dan goed hoorbaar en is zeer 
hinderlijk. 


Keuze OPT en voedingstrafo 
De versie met automatische 
biasinstelling leek om de eerder 
genoemde redenen de beste. 


Ren. Home | Search 
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_FiePie introduceert de. HANDY SCOPE 2 
Ben krachtig 12 bit virtueel meetinstrument voor de PC 


De HANDYSCOPE 2, aangesloten op 
de parailetle printerpoort van de PC en 
aangestuurd door zeer gebruikers- 
vriendelijke software draaiend onder 
DOS of Windows, geeft iedereen de 
mogelijkheid de, meeste metingen 
binnen enkele minuten te verrichten. De, 
filosofie van dé HANDYSCOPE 2 ís dan 
gok “PLUG IN AND MEASURE” 


Door de goede hardware eigen- 
schappen (twee kanalen, 12 bit, 200 kHz 
sampling gelijktijdig op eik kanaal, 32 
Kword memory, 0.1 tot 80 voft valle 
schaal, 0.2% absolute nauwkeurigheid, 
software bediende AC/DC schakelaar) 
en het zeer uitgebreide softwarepakket 
| {oscillascoop, voltmeter, spectrum 
analyzer en tansiënt recorder) is de 
HANDYSCOPE 2 het beste PC- 
gestuurde meetinstrumentin zijn klasse. 


De vier geïntegreerde virtuele meet. 
instrumenten geven veel mogelijkheden 
voor het verrichten van goede metingen 
en het maken van duidelijke 
documentatie. De software voor de 
HANDYSCOPE 2 is geschikt voor 
Windows 31 en Windows 95. Oak ís er 
software beschikbaar voor DOS 3.30 of 
hoger. 


Een kernpunt van de Windows software 
is dat de bediening eenvoudig en snel is. 
De bediening gebeurt door middel van: 

- de speed button bar. Geeft direct 
toegang tot de meeste instellingen 

- de muis. Plaats de cursor op een object 
en druk op de rechter muisknop voor het 


instellingen menu, 
- menus. Alle instellingen kunnen door 
middel van de menus gewijzigd worden. 


Enkele snelle bedieningsvoorbeelden. 
De spannings-as kan worden ingesteld 
met een drag and drop principe. Zowel 
de positie als de gain kunnen hiermee 
eenvoudig worden ingesteld. De tijd-as 
is te bedienen met een schaalbare scroll 
bar. Hiermee kan het gemeten signaal 
(10 tot 32K samples) live in- en uit 
gezoomd worden 

Het pre- en post trager moment wordt 
grafisch weergegeven &n kan door 
middel van de muis worden ingesteld, 
Voor de: triggering is een grafisch 
WYSMYG trigger symbool aanwezig. 
Hiermee worden de triggermethade, 
helling en -niveau aangegeven. Deze 
kunnen desgewenst aangepast worden 
door middel van de muis. 


De oscilloscoop heeft een AUTO DISK 
functie waarmee onverwachte storingen 
gemeten kunnen worden. Wanneer het 
instrument op de-storingsvoorwaarde is 
ingesteld kan de AUTO DISK functie 
worden aangezet. Elke keer als de 
storing optreedt zullen de meetwaarden 
op disk worden opgeslagen. Door de 
pre-sample magelijkheid worden zowel 
meetpunten voor het storingsmoment 
als na hetstoringsmoment opgeslagen, 


De spectrum analyzer heeft de 
mogelijkheid tol het berekenen van een 
BK spectrum en beschikt over 6 window 
functies. 


STORAGE OSCILLOSCOPE | 


SPECTRUM ANALYZER 
VOLTMETER 


TRANSIENT RECORDER | 


wr 


Hierdoor kunnen harmonischen goed 
wórden gemeten (bijvoorbeeld poweline 
analyse en geluidsanalyse). 


De voltmeter heeft 6 volledig vrij te 
configureren displays. Er kunnen 11 
verschillende waarden gemeten worden 
en deze waarden kunnen op 16 
verschillende manieren worden 
weergegeven Hierdoor kan de 
voltmeter zo worden ingesteld dat alle 
benodigde waarden direct kunnen 
worden afgelezen Ook heeft elk display 
zijn eigen bar graph. 


Wanneer langzaam verlopende ver 
schijnselen (bijvoorbeeld temperatuur of 
druk) gemeten moeten worden geeft de 
transiënt recorder hiervoor de oplassing 
De tijd tussen twee meetwaarden is 
instelbaar van 001 sec tot 500 sec. 
Hierdoor kunnen eenvoudig verschijn- 
selen tot bijna 200 dagen worden 
opgenomen 


De uitgebreide mogelijkheden van de 
kruisdraden in de oscilloscoop, de 
transiënt recorder en de spectrum 
analyzer kunnen worden gebruiktom het 
signaal te analyseren. Naast alle 
standaard metingen zijn ook True RMS , 
Peak- Peak, Mean, Max en Min 
berekeningen van het signaal direct 
mogelijk. 


Voor de documentatie van de 
meetwaarden zijn drie hulpmiddelen 
beschikbaar. Voor een algemene 
doeumentatie zijn er drie tekstregels die 
bij elke printout wordt afgedrukt, In deze 
tekstregels kunnen bijvoorbeeld firma 
naam en -adres worden geplaatst. Voor 
de meting-speciieke documentatie zijn 


240 karakters beschikbaar. Ook kunnen 
“tekstballonnen” in de meting zelf 
worden geplaatst De tekstballonnen 
kunnen geheel naar eigen inzicht 
worden geconfigureerd. 


Voor het afdrukken worden zowel 
zwartwit- als kleurenprinters onder- 
steund. Het exporteren van data kan in 
ASCII (SCV) worden gedaan zodat ditin | 
een spreadsheet programma kan 
worden ingelezen. Alle instrument 
instellingen kunnen worden bewaard in | 
SET files. Door het inlezen van een SET 
file wordt het instrument compleet 
geconfigureerd zodat er direct gemeten 
kan worden. 


Overtuig uzelf en download de (demo) 
software van, een van onze, PC 
gebaseerde meetinstrumenten: 
TP112= 12 bit, MHz 
bit, 20MHz 
8 bit, SOMHz 
HSSO8 = 8 bit, SOMHe 
Handyscope 2 12 bit, 200ktlz 


Webpagina: http://wvvw tepie.nf 

Bij vragen en/of opmerkingen kunt u 
contact opnemen via. 

Tel-9515415416 Fax0515418819 
Email: support@tiepie.nl 


Totaal pakket 

De meetinstrumenten worden geleverd 
met twee 1:1/1:10 omschakelbare | 
oscilloscoop probe's, een handleiding, 
Windows en DOS software. De prijzen 
variëren van Fl 840,00 tot F1 1935,00 


TiePie engineering 
Koperslagersstraat 37 
B601 WL SNEEK 


Tren 
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Fig.4 Schema voeding HOSE 1 


De schakeling van e.e.a. is bij 
direct verhitte trioden (DHT) an- 
ders dan gewoonlijk. Er is gekozen 
voor een anodespanning van ca 
430 V en een anodestroom van ca 
80 mA. Dit lijkt de beste oplossing 
voor de gebruikte uitgangstranstor- 
mator met een primaire impedantie 
van 3,5 kQ. 


Hoe komt de keuze 
van de juiste OPT tot 
stand? 


Uitgangspunt was de voedings- 
spanning. Dit wordt bepaald door 
de keuze van, of aanwezige voe- 
dingstransformator. In dit geval 
werd er logischerwijze gekozen uit 
de lijst van trafo’s van Amplimo. 
Het type 9N1201 leek aan de ver- 
wachtingen te voldoen. Deze trafo 
geeft 2 X 380 V — 500 mA, 0 6,3 
V-6A,0-5V -3A,0-5V-2 
Á. 

De 2 X 380 V — 500 mA voor de 
hoogspanning is ruim voldoende 
en de spanning zal dan ook lekker 
hard blijven. Deze zal ca +535 V 
bedragen. De spanningsval over de 
gelijkrichtbuizen is ca. 45 V bij 
belasting. (Voor elke 6D22S 
ongeveer 20 V volgens databoek). 


In tegenstelling als bij siliciumdio- 
den, valt er over elk type gelijk- 
richtbuis een spanning Vd. (volta- 
ge drop). Deze is voor elk type wat 
verschillend. Er zal na gelijkrich- 
ting direct achter de buis(zen) 
onder belasting ca. +470 V over- 
blijven. 6,3 V —6 A is ruim vol- 
doende voor de gloeidraad voeding 
van de twee gebruikte 6D22S bui- 
zen voor de hoogspanningsgelijk- 
richting. Deze buizen hebben een 
indirect verhitte gloeidraad, en net 
als bij het ontwerp van de HIDPP 
100 uit het vorige artikel al ver- 
klaarde werking en doel hiervan, 
komt ook hier de verkregen hoog- 
spanning heel mooi na ca 25 a 30 s 
vertraagd op. Zie ook hierboven. 
De bedoelde wikkeling is niet of- 
fieieel hiervoor ontworpen, omdat 
de gloeidraden van de 6D22S op 
een hoge spanning kunnen komen 
te staan. 
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Normaal zal dat niet gebeuren in 
tegenstelling bij een direct verhitte 
gelijkrichtbuis. Maar bij een defect 
is het niet uit te sluiten, en dit 
vraagt dus een goede isolatie van 
deze wikkeling ten opzichte van de 
rest van de trafo. 

Normaal zijn de trafo's met zulk 
een wikkeling er op gespecifi- 
ceerd. In dit geval leerde navraag, 
dat de bedoelde wikkeling hier 
geschikt voor was. Echter normaal 
gesproken zal de wikkeling deze 
hoge spanning niet voor zijn 
kiezen krijgen omdat de spanning 
tussen gloeidraad en kathode 
volgens fabrieksopgave, van de 
6D22S tussen —-200 en +600 V 
mag bedragen, en er dus geen hoge 
gelijkspanning op deze wikkeling 
komt te staan. De tweede gloei- 
draadwikkeling van5 V 3 Ais 
zonder meer geschikt voor de 
300B. De derde gloeidraadwikke- 
ling van 5 V — 2 A is zonder meer 
niet te gebruiken voor de Mu 
Stage, maar simpelweg twee extra 
windingen van dezelfde dikte als 
de uitloopdraden hiervan zijn 
voldoende om 6,3 V te verkrijgen. 
Let hierbij op de juiste wikkelrich. 
ting! Er wordt gelijkrichting voor 
alle gloeidraden wordt toegepast 
om de hierboven genoemde reden. 
In de voeding is vanzelfsprekend 
een smoorspoel toegepast, omdat 
dit nog steeds het aangewezen 
middel is om rimpel op de voe- 
dingsspanning vergaand te onder- 
drukken. Zie ook figuur 4 op de 
vorige pagina. 


Dus de verkregen voeding bepaald 
in hoge mate de keuze van de 
OPT. Hieronder staat een lijst met 
de officiële instelgegevens van de 
300B. Bestudering van deze lijst 
laat zien hoe de keuze ongeveer tot 
stand kwam. Zie fig. 5 op de 
volgende pagina (tabel). 


Het is verbazingwekkend om te 
zien dat bij een voedingsspanning « 
van +450 V en met een primaire 
impedantie van 2 k? van de OPT 
een vermogen van 17,8 W haalbaar 
is, en nog met een redelijke 2° 
harmonische vervorming van 21 
dB ook. Maar dan loopt de 300B 
wel heel erg op zijn tenen, en zal 


de levensduur zeer bekort worden. 
De keuze voor de HQSE 12 ligt op 
1435 V, onder het maximum dus, 
evenals de anodestroom van ca 80 
mA hetgeen ruim onder de limiet 
van 100 mA blijft. De spanning 
tussen anode en kathode Uac is 
relevant voor de dissipatiebereke- 
ning. De dissipatie zal dan zijn: Pa 

Uac x la — (435-73) x 0,08 = 29 
W, en dat is ruim 10 W onder de 
limiet. Als het vermogen geen rol 
speelt, b.v. bij een hoog rendement 
hoorn, dan is cen 2A3 eindbuis 
ook op zijn plaats. Deze buis kent 
ook vele aanhangers. 


De keuze van de primaire impe- 
dantie volgt dan, bij bestudering 
van het lijstje, hieruit van ca 3500 
9_Bij 450 V/80 mA en 3 k krijgen 
we circa 13 W. Volgens het lijstje 
dan. Maar de praktijk? Er zijn drie 
typen OPT’s voor dit doel ver- 
krijgbaar namelijk 2,5 —3,5 — 5 k. 
Om toch over wat vermogen te 
beschikken in samenhang met de 
gekozen voedingstransformator, 
viel de keuze uit die drie typen die 
verkrijgbaar zijn, op het 3,5 k? 
type namelijk de VDV 3055SE. 
Dus een beetje er tussenin. De 
anodestroom van de 300B is op ca 
80 mA bepaald, en dat gaat heel 
goed in samenhang met de aanbe- 
veling van de fabrikant van de 
OPT, want deze geeft op dat de 
verzadigingsgelijkstroom Ide, dat 
is de stroom door de primaire 
wikkeling waarbij verzadigings- 
verschijnselen van de kern optre- 
den, voor deze transformator 173 
mA is. Het is mooi om op circa de 
helft te zitten want dan ís er 
voldoende ruimte voor een wissel- 
spanningsveld. 


De verwachting was een output 
van een Watt of 10, dat klopt wel 
aardig, want de vermogensmeting 
kwam tot aan 8,9 Vrms over de 8 ? 
belastingsweerstand. Vermogen 
Pout =IR= 1,244 x 8 — 9,95 W 
in 8 2. Opgemerkt wordt dat de 
meting gedaan wordt met de scoop 
aangesloten over de belastings 
weerstand. De audio sinusgenera- 
tor op 1000 Hz zetten. Uitsturing 
vindt plaats voordat de sinus een 
héél klein beetje gaat vervormen 


Anodesp. Volt 


Neg.r.sp. Volt 
4 30 
40 
30 
40 
50 
60 
60 
80 
40 
50 
50 
60 


Fig.5 Lijst met instellingen voor de 300B. 


met die voor SE zo bekende vorm, 
n.l. aan de onderkant van de sinus 
een wat meer bolle vorm. Zodra 
dat verschijnsel begint in te zetten, 
en dan iets terug met de ingangs- 
spanning, dat is de maat voor mijn 
metingen. Wordt er nog iets verder 
uitgestuurd tot de meter in bewe- 
ging komt, hetgeen betekent dat 
we klasse A gaan verlaten, dan is 
er nog een Wattje meer te spende- 
ren. Het blijkt dat de vermogens- 
bandbreedte dat is het frequentic- 
gebied waar nog steeds de 10 W 
wordt geleverd met een maximaal 
verschil van 1 dB zich tussen 19 
en 37.800 Hz beweegt, waarbij 
wordt opgemerkt dat de sinus 
onder de 18 Hz schade aan de 
vorm gaat oplopen. Dit is normaal 
en gebeurd door de trafokern. De 
frequentiekarakteristiek gaat bij 
2,8 Vrms over 8 Q. Dit is een 


Anodestr. mA Anode imp. k@2 
2000 20 
2500 26 
2000 
3000 
2500 
2000 
2700 
1500 
2500 
2000 
3000 
2400 
1700 
3600 
2000 
3000 
4000 
2200 
5000 
3000 
4000 
3500 
2500 
6000 
5000 
4000 
5500 
2000 
3000 


vermogen van | W, het staat er 
echt, binnen 1 dB van 10 — 48000 
Hz, en dat is in goede overeen- 
stemming met de gegevens van de 
OPT fabrikant, want deze geeft als 
1 dB punten 6,92 — 48579 Hz. 


Het leek me nuttig om ook in dit 
geval evenals bij de HDPP 100, 
een meter in het eireuit op te 
nemen ter bewaking van de ano- 
destroom. ( Hier ergens foto 4 
plaatsen) Dit hoeft natuurlijk niet 
persé, maar het is wel makkelijk 
om de stroom door deze dure buis 
een beetje te bewaken. Een meter 
met een schaal van 0 — 100 mA is 
hiervoor zeer geschikt. Als de 
stroom over de kathodeweerstand 
of zoals in het schema over de 
twee weerstanden van 27 Q 
gemeten wordt, moet het een 
spanningsmeter zijn. In het schema 


Uitg.verm. W 2° Harm. dB 


zijn twee weerstanden te zien, van 
243 Q elk, welke als voorschakel- 
weerstand zijn geschakeld voor het 
type meter van de voorbeeldver- 
sterker. Dit is een draaispoelmeter, 
en geeft volle schaaluitslag bij 240 
mV en een stroom van 5 mA, 
waaruit volgt dat de inwendige 
weerstand van de meter 48 Q 
bedraagt. Geen hoge Ri dus, maar 
dat is op deze plaats niet relevant. 
Voor een andere te gebruiken 
meter moet de schakeling dan 
worden aangepast. De meter is hier 
voorzien van een op maat gemaak- 
te schaal, met een rode stip voor 
het instelpunt van de 300B, in dit 
geval 80 mA. Tevens is hij uitge- 
rust met twee oranje LED's voor 
schaalverlichting, en dit is de 
reden dat in het schema van de 
voeding, de voorziening hiervoor 
aanwezig is. Let op de aanwezige 


"| 
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en GN KIEST U VOOR 
£ ZEKERHEID? 


Speaker & Co en Speakerland zijn erkende zelfbouw-luidspreker- 1-75 Watt DC/DC CONVERTERS 
specialisten, bij ons vind je alles op het gebied van exclusieve 
luidsprekers. Van slanke zuilen voor stereo en Dolby Digital, tot Compact NN VAN MARTEK POWER 
actieve subwoofers. | | s 


Volledig SMD 


Elke luidspreker is leverbaar, met of zonder houtpakket, of als u dat 
makkelijker vindt, met afgewerkte kasten in elke gewenste kleur. 

De kosten? Al gauw de heflt van een vergelijkbaar fabrieksmodel. 

Je weet wat je koopt omdat je de speakers vooraf kunt beluisteren. 
Wij hebben tevens een ruime sortering in onderdelen en accessoires. 
Laat u eens overtuigen en kom vrijblijvend langs voor een 
demonstratie in beeld en geluid. 


| Speaker & Co Groningen Kleine kruisstraat 12-14 Tel: (050) 3144978 
I Speaker & Co Rotterdam Bergweg 283 Tel: (010) 4672777 

Speaker & Co Haarlem Jansweg 37 Tel: (023) 5320230 

Speakerland Oss Smalstraat 21 Tel: (0412) 647650 


website op www.speakerenco.nl of www.speakerland.nl 


Onze topfabrikaten: 


ein Af WAT U ZOEKT... 


… AVPower 


* Behlman 


in het läboratorium? 
helpt u snel aan 
ikanten. 


Of precisie-instrumenten voor de ontwerp, 

Onze ervaren en technisch sterke organi 

het juiste product van toonaangevende 
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* Dataman 


Hi ij 
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condensator van 47 nF voor 
ontstoring van de LED's. De te 
verwachten spanning over de 
weerstanden van 27 ? zal in de 
buurt liggen van | V. Enig experi- 
menteren is aan te bevelen omdat 
in dit geval ook de weerstand van 
de (warme) gloeidraad meetelt, en 
de meterparameters daar op 
afgesteld moeten zijn. 

Maar... zoals al eerder gesteld, hij 
(meter) is niet noodzakelijk. Als 
het kan is het mooi, maar het kan 
ook prima zonder. 


De koppeleondensator tussen de 
driver en eindtrap is onvermijde- 
lijk aanwezig, zoals al eerder 
besproken. Op het punt van de Mu 
Stage waar de uitgangsspanning 
verschijnt, staat cen gelijkspanning 
van ca +215 V. Op deze spanning 
is de audiowisselspanning gesuper- 
poneerd. 

Het is duidelijk dan zonder meer 
dit punt niet in contact kan worden 
gebracht met het stuurrooster van 
de 300B, want daar is een span- 
ning van circa 90 V aanwezig. De 
verschil gelijkspanning bedraagt 
dus circa 215 + 90 V — +315 V. De 
maximaal toegelaten spanning op 
de condensator moet dan toch wel 
400 V zijn. Deze condensator 
bevindt zich dus echt wel midden 
in de signaalweg, en moet derhalve 
van onberispelijke audiokwaliteit 
zijn. Er is een olie/papier type 
toegepast, en het hoe en waarom is 
in het laatste gedeelte van deel 1 
uitvoerig behandeld. 


Tot slot is de secundaire van de 
OPT aan een zijde aan massa 
gelegd, om brom ook hier te 
vermijden. Zoals duidelijk te zien 
is op het schema, ís in dit ontwerp 
geen tegenkoppeling toegepast. 
Het is een trend om op dit niveau, 
dit niet te doen. En daar zijn 
voldoende redenen voor. 

Het is de kunst om een versterker 
zodanig te maken dat zonder 
feedback (FB) de versterker ook 
goed klinkt en dat er ook dan 
minimale vervorming wordt 
geproduceerd. De winst is dan dat 
de versterker minder met zich zelf? 
bezig is, er meer natuurgetrouw 
wordt gereproduceerd. Dit is 


merkbaar aan cen meer ruimtelijke 
“afbeelding” van het audiosignaal, 
het klinkt natuurlijker. 

Wel met inlevering van wat con- 
trole, vooral in het laag. Maar dat 
is het volledig waard, want er is 
meer dan genoeg controle overge- 
bleven. Het laag van deze verster- 
ker ís prachtig, maar hangt natuur- 
lijk af van het type luidspreker dat 
er op wordt aangesloten. 


Zoals in het schema is aangegeven 
bevindt zich op de voedingslijn 
tussen de Mu Stage en de 300B 
nog een extra ontkoppeling met 
een (samengestelde) elco van 1 10 
uE. Dit verlaagt de voedingsimpe- 
dantic, en elimineert nog meer 
eventuele rimpels er op. Ook 
eventuele audiobeïnvloeding op de 
voeding wordt meer tegengegaan. 
Ondanks de toegepaste kwaliteit 
selco van het fabrikaat BC, is 
bypass met een kwalitatieve MK P 
of O.L.P. condensator aan te beve- 
len voor cen betere ontkoppeling 
voor HF en verhoging van de 
algehele (audio) kwaliteit. Bedenk 
dat de voeding van cen audiover- 
sterker in serie staat in met de 
signaalweg. Diegenen die op deze 
plaats een Black Gate inzetten 
hoeven dit bypassen niet te doen. 
Over de samenstelling en de 
kwaliteit van elco’s is zeer uitvoe- 
rig gesproken in het artikel over de 
HDPP 100, eerder in dit magazine. 
(1) 


Maar voor hen die dit niet gelezen 
hebben, hier in het kort het volgen- 
de. De te verwachten spanning op 
dit punt bedraagt +390 V. Op deze 
plaats is dan een elco vereist met 
een werkspanning van 450 V, 
omdat de werkspanning altijd ruim 
onder de max. toegelaten spanning 
moet liggen i.v.m. eventuele 
pieken op de voedingsspanning. 
Deze elco’s zijn niet zo gemakke- 
lijk verkrijgbaar, dus ligt samen- 
stellen voor de hand. Serieschake- 
ling van twee condensatoren (met 
gelijke cap.) levert een condensa- 
tor op met in dit geval de helft van 
de capaciteit van één condensator, 
maar met verhoging met een factor 
2 van de werkspanning. 


In dit geval dus met standaard 
waarde van 220 ul/385 V. ontstaat 
een nieuwe elco met de capaciteit 
van 220/2 = 110 uk en een werk- 
spanning van max. 385 V X 2 = 
770 V. Daarbij is het noodzakelijk 
om over elke elco een weerstand 
van circa 100 k te plaatsen, om er 
voor te zorgen dat ondanks even- 
tuele verschillen in de elco’s toch 
over elk exemplaar de gelijke DC- 
spanning komt te staan. 

Een tweede gratis voordeel van 
deze weerstand is dat het in deze 
toepassing de functie van ontla- 
dingsweerstand (bleeder) vervuld. 
Dit voorkomt dat er lange tijd 
lading achterblijft in de versterker. 
Het gebruik van elco's in audio 
heb ik zoals hierboven vermeld, al 
eerder uitgebreid behandeld. Maar 
het wordt nog maar eens gezegd, 
vooraf opnieuw formeren is sterk 
aan te bevelen. 

In het schema is tevens aangege- 
ven welke compo’s kwalitcitsgc- 
voelig zijn voor plaatsing in de 
signaalweg. Ook is het eventuele 
merk en type vermeldt, maar dat 
moet men zien als een aanbeve- 
ling, een eigen zienswijze hierop 
kan uitkomen op totaal andere 
compo's. In deel 3(slot), volgt 
bouwen en meten. 
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afhankelijk van slechts één 
leverancier. De netwerken 
CANbus en Ethemet TCP/IP 
bieden volledige openheid 
en producten, die hierop 
aansluiten, zijn van vele le- 
veranciers verkrijgbaar. 

Ook camera's voor industiri- 
ele beeldverwerking kunnen 
tegenwoordig direct op het 
Etheret aangesloten wor- 
den. 


Onze beeldverwerkingsap- 
paratuur bestaat uit: 

- frame grabbers 
-embedded camera's 
„embedded vision PC's 

Alle producten hebben een 
Ethemet TCP/IP aansluiting. 
De hardware kan voorzien 
worden van eigen vision 
software, maar er zijn ook 
bibliotheken beschikbaar 
voor een snelle configureer- 
bare oplossing. 
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met wie we nauw samen- 
werken. Dit betreft product- 
leveranciers en dienstver- 
leners met specialistische 
kennis op een bepaald 
gebied. 

Onze leveranciers bevinden 
zich meestal in de Benelux 
of in Duitsland, zodat af- 
stand en taal in het alge- 
meen geen problemen 
veroorzaken. 


etwer producten — 
De combinatie CANbus en 
Ethemet TCP/IP vormen de 
basis van ons gamma hier: 

- host interfaces 

-\/O producten 

- gateways 
-ontwikkelomgevingen 

- analysers/emulators 

- source code, bv CANopen 
Ook speciale software voor 
visualisatie en diagnostiek 
worden klantspecifiek 
samengesteld. 


eerst een diagnose. Dit 
doen we niet voor de klant, 
maar liefst met de klant. Op 
deze manier komen we 
gezamenlijk meestal tot de 
beste oplossing. 

Laat ook uw nieuwe machi- 
nebesturing eens door ons 
onder diagnose stellen, 
zodat uw machine opti- 
maal kan functioneren met 
vision, netwerk en diagnose. 


Een groot aantal nch 
heeft diagnose faciliteiten 
ingebouwd, Helaas wordt er 
in de huidige besturingen 
nog veel te weinig gebruik 
van gemaakt. 

Op basis van een Testpoint 
ontwikkelomgeving hebben 
we tools ontwikkeld om 
diagnose via CANbus en 
TCP/IP uit te voeren, zonder 
dat hierdoor de besturing 
nadelig wordt beïnvloed. 


CAN in PC netwerken 


De uitwisseling van data tussen PC-netwerken en het industriële netwerk kan op verschillende 
wijzen plaatsvinden. De media willen ons de laatste tijd steeds meer doen geloven, dat Ethernet 
TCP/IP zelf ook de meest eenvoudige en goedkope oplossing is voor het industriële netwerk en dat 
we dit via een z.g. Ethernet “Switch” aan het PC-netwerk moeten koppelen. Voor een groot aantal 
toepassingen is dit echter niet ideaal. Het is dan beter om bijvoorbeeld CANbus voor het bestu- 
ringsnetwerk te gebruiken en dit via cen gateway te koppelen aan het PC-netwerk. 


Kees Zagers 
SI-Kwadraat B.V. 


De functie van het 
PC-netwerk 


De primaire functie van het PC- 
netwerk is uitwisseling van data 
tussen de verschillende deelne- 
mers. Dit betreft dan meestal vol- 
ledige files met Megabytes aan in- 
formatie. Met bijvoorbeeld het 
standaard FTP-protocol kunnen we 
dit realiseren op basis van TCP/IP. 
Ook onder de standaard Windows 
omgeving en onder Novell netwer- 
ken zijn hiervoor utilities beschik- 
baar. Een volgende stap is, dat we 
vanuit een willekeurige PC pro- 
gramma’s vanaf een andere PC 
willen kunnen oproepen. Alleen 
als terminal met bijvoorbeeld 
TELNET of als remote procedure 
(RPC). Met de opkomst van het 
World Wide Web is het Internet 
protocol niet meer beperkt tot de 
eigen lokale omgeving, maar hangt 
de hele wereld aan elkaar. De mo- 
gelijkheden zijn onbeperkt. Alles 
spreekt hetzelfde protocol en data 
stroomt zo van het ene locale net- 
werk, via een telefoonverbinding, 
de satelliet, een andere telefoon- 
verbinding naar een ander locaal 
netwerk aan de andere kant van de 
wereld. Op dit moment is alleen de 
sky nog de limit, maar wie weet 
hae dat over een paar jaar is 

Data moet zo snel mogelijk ge- 
transporteerd worden. Elke vertra- 
ging wordt irritant gevonden. Het 
is echter niet noodzakelijk, dat dit 
real-time gebeurt. Dat wil zeggen, 
dat het op zich niet belangrijk ts, 
dat de data continue met dezelfde 
snelheid wordt verstuurd. Als we 
bijvoorbeeld streven naar een ef- 
fectieve dataoverdracht van | 
Mbit/s en we een bestand van 10 
Mbit willen versturen, willen we 
dit in 10 s verstuurd hebben. Als 


dit dan in de eerste seconde met 
twee Mbit/s gaat en in de tweede 
seconde helemaal geen data over- 
gaat, is dit op zich niet bezwaar- 
lijk. Het netwerk hebben we 
meestal vast aangelegd in kabelgo- 
ten. Een PC erbij hangen is dan 
meestal ook geen bezwaar, de hele 
bekabeling ligt er al. 


De functie van een 
machinenetwerk 


Het machinenetwerk is een vorm 
van een industrieel netwerk binnen 
één machine. Dit is het belangrijk- 
ste toepassingsterrcin voor de 
CANbus. Dit netwerk wordt ge- 
bruikt om besturingsboodschappen 
over te dragen. Dit zijn meestal 
slechts enkele bits of bytes per 
boodschap. Als men hier spreekt 
over remote toegang, dan betreft 
het meestal alleen informatie voor 
visualisatie of diagnostiek. De 
echte besturing vindt volledig 
locaal plaats. 

Het echte besturingsnetwerk blijft 
dan in principe ook volledig lo- 
caal. In dit geval is eigenlijk de 
buitenwand van de machine de 
limit. We kunnen het ons niet per- 
mitteren, dat door welke omstan- 
digheid van buitenaf dan ook de 
machine plat gaat. Dat betekent, 
dat de remote visualisatie en diag- 
nostiek alleen betekent: meekijken 
op het netwerk, niet ongecontro- 
leerd sturen. 

Het feit, dat we niet veel data over 
hoeven te sturen, houdt in, dat het 
netwerk op zich niet snel hoeft te 
zijn. Het moet echter wel zeer elfi- 
ciënt werken en van een belangrij- 
ke besturingsboodschap kunnen 
we bijvoorbeeld eisen, dat hij 
gegarandeerd binnen | ms aange- 
komen moet zijn. 
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De bekabeling moet flexibel zijn. 
Als we bijvoorbeeld een extra op- 
tie aan de machine willen aanbou- 
wen, moet deze bekabeling snel en 
eenvoudig aangelegd kunnen 
worden. Elke machine kan er in 
principe anders uit zien, hetgeen 
betekent, dat ook de bekabeling er 
anders uit komt te zien. 


CSMA/CA vs. 
CSMA/CD 


Om ervoor te zorgen, dat het be- 
richt met de hoogste prioriteit in- 
derdaad binnen de maximaal ge- 
stelde tijd op de plaats van bestem- 
ming is aangekomen, moeten we 
ervoor zorgen, dat er principieel 
geen botsingen tussen verschillen- 
de berichten kunnen optreden, 
waarbij het bericht met de hoogste 
prioriteit niet doorgelaten wordt. 
Dit wordt gegarandeerd bij het 
CSMA/CA-principe en niet bij het 
CSMA/CD-principc. 

CSMA staat voor Carrier Sense 
Multiple Access. Dit betekent, dat 
elke deelnemer op het netwerk de 
bus bekijkt en als hij wat te mel- 
den heeft, dit direct doet als de bus 
op dat moment vrij is. De arbitrage 
treedt pas in werking op het mo- 
ment, dat twee berichten tegelij- 
kertijd willen beginnen. Op dat 
moment ontstaan er botsingen 
(collisions). Bij Ethernet, dat 
volgens het CSMA/CD (Collision 
Deteeted) principe werkt, wordt de 
botsing slechts geconstateerd door 
beide deelnemers, ze trekken zich 
op dat moment allebei terug en 
proberen het na een willekeurige 
tijd opnieuw. Bij CAN, dat vol- 
gens het CSMA/CA (Collision 
Avoidance) principe werkt, gaat in 
dat geval het bericht met de hoog- 
ste prioriteit door. We kunnen de 
principes vergelijken met een snel- 
weg. Bij CSMA/CD zoeken de 
auto’s constant links en rechts naar 
de snelste rijstrook, waardoor bot- 
singen of bijna botsingen onstaan. 
Bij CSMA/CA blijven we netjes 
op onze eigen rijstrook, tot aan het 
eind, waarbij we netjes ritsen. De 
kans, dat we blijven rijden is daar- 
bij veel groter. In het geval van de 
netwerken betekent dit, dat we 
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altijd kunnen blijven communice- 
ren, hoe groot de busbelasting ook 
mag zijn. 


Waar en wanneer 
dan toch Ethernet 
op de fabrieksvloer 


Zoals in het begin reeds is aange- 
stipt is het PC-netwerk (lees: 
Ethernet) zeer krachtig in het snel 
“overpompen” van grote hoeveel- 
heden data. Dit kunnen we natuur- 
lijk ook op de fabrieksvloer goed 
gebruiken. Bijvoorbeeld in een 
productieomgeving, waar we re- 
gelmatig de machines opnieuw 
moeten configureren voor cen 
nicuw product. Het oversturen van 
de menu data, die meestal natuur- 
lijk in de logistieke omgeving be- 
schikbaar is, kan via het bedrijfs- 
netwerk natuurlijk uitstekend op 
de plaats van bestemming, in de 
machine, terecht komen. Dit is 
echter een volkomen “off-line” 
communicatie. De machine draait 
op dat moment niet. 

Ook voor visualisatie en diagnos- 
tiek willen we de data naar andere 
omgevingen transporteren. Op ba- 
sis van Ethernet en TCP/IP hebben 
we hierbij de weg naar de andere 
kant van de wereld al geopend. 
Het kan ook de moeite lonen om 
een meetsysteem met veel ingan- 
gen direet op het Ethernet aan te 
sluiten. Vaak gaat het hierbij dan 
alleen om registratie van gegevens 
en door deze te verpakken in gro- 
tere TCP/IP-pakketten, kunnen we 
de communicatie efficiënter 
maken. In de meeste gevallen zal 
het hierbij gaan om data, die op 
afstand beschikbaar moet zijn. Dit 
kan ruimte naast de fabriekshal 
zijn, maar ook de andere kant van 
de wereld. 


Wanneer echter 
geen Ethernet 


Binnen een compacte machine le- 
vert de Ethernet bekabeling pro- 
blemen op. Zoals reeds eerder ge- 
zegd, gaan we bij een kantoornet- 
werk uit van vaste bekabeling. Alle 


aansluitpunten gaan naar een cen- 
trale ruimte, waar een patchkast 
staat voor de juiste verbindingen 
van zowel telefoon als de locale 
netwerken. In de praktijk komt dit 
neer op sterverbindingen tussen de 
verschillende nodes. In de begin- 
tijd van Ethernet werkten we nog 
met de dikke kabel (1Obasc5) 
waarop we simpel een node kon- 
den bijprikken. Later is dit vervan- 
gen door de meer flexibele coaxka- 
bel (10base2) met T-stukken voor 
de aansluitingen. Deze configura- 
ties hadden nog een busarchitec- 
tuur. Nu hebben we eigenlijk al- 
leen nog te maken met de twisted 
pair aansluitingen, hetgeen bete- 
kent dat we vanuit elke node gaan 
naar cen centrale HUB of 
SWITCH, waar alle verbindingen 
samen komen. In een machine, 
waarin bijvoorbeeld een drietal 
nodes zitten, die zich in een be- 
wegend deel bevinden, moeten we 
weer een kabelboom creëren voor 
deze drie kabels, of we moeten een 
extra HUB in dat gedeelte plaat- 
sen. In een bussysteem, zoals CAN 
hebben we nog steeds één kabel 
naar dat bewegende deel en verder 
geen additionele elektronica. 

De tendens van de sensorbus is een 
intelligentere sensor maken, die 
via een cenvoudig protocol op het 
netwerk geplaatst kan worden. let 
Ethernet met daarop TCP/IP heeft 
daarbij veel te veel overhead en 
zorgt ervoor, dat de benodigde pro- 
cessing power in elke sensor te 
omvangrijk wordt. Bij CAN kun- 
nen we nog steeds gebruik maken 
van eenvoudige 8-bit controllers, 
waarbij de volledige CAN-inter- 
face geïntegreerd is. 

Zolang er nog geen eenduidige 
definitie is voor het voorkomen 
van collisions in een industrieel 
Ethernet-netwerk, kunnen we nog 
geen gegarandeerde responsetijden 
geven. In een tijdskritische omge- 
ving, zoals een besturingsnetwerk 
voor de machine, moeten we dan 
ook nog stellen, dat het onaccepta- 
bel is. 

Toe complexer het protocol hoe 
onbetrouwbaarder in principe. 
Omdat we bij Ethernet TCP/IP 
eigenlijk te maken hebben met drie 
lagen het Ethernet, TCP en IP met 


allemaal hun eigen foutcheck pro- 
cedures, lijkt de kans op fouten 
zeer gering. Het is echter de com- 
binatie van al deze zaken, die er- 
voor kan zorgen, dat er weleens 
iets blijft “hangen”. Het CAN- 
protocol is volledig in hardware 
gebakken en veel simpeler. Toch is 
het zo betrouwbaar, dat we in een 
auto, waarbij het ABS-systeem via 
CAN gekoppeld is aan het motor- 
management systeem, durven te 
stappen en ermee weg te rijden. 
Daarvoor is het netwerk tenslotte 
ook gemaakt. 

Nu we de automobielindustrie 
reeds genoemd hebben, kunnen we 
meteen de volgende factor aanstip- 
pen, nl. de kosten. Natuurlijk is 
een Ethernetmodule in de PC 
goedkoop, daar worden tenslotte 
ook de grote aantallen van gepro- 
duceerd. Hoe is het echter met de 
embedded Ethernetstations. Deze 
zijn nog beduidend duurder dan 
bijvoorbeeld CAN-nodes. Dit is 
ook logisch, omdat de componen- 
ten bij kleine aantallen ook nog 
duurder zijn. Bij een machinenet- 
werk zullen we hiervan gebruik 
moeten maken. 


De netwerk- 


architectuur 


De afbeelding hiernaast geeft de 
opbouw van een goede netwerkar- 
chitectuur voor de machines aan. 
In plaats van de SWITCH naar het 
industriële netwerk is een gateway 
geplaatst. Deze filtert de berichten 
van het industriële netwerk en 
sluist die informatie die belangrijk 
is voor visualisatie, diagnostiek 
enzovoort door naar het PC- 
netwerk en even-tueel via de 
gatcway naar het WEB. 


De gateway kan op zeer verschil- 
lende wijzes nog geconfigureerd 
worden. Het kan een PC zijn, dic 
afhankelijk van de plaats waar hij 
komt, een desktop of een indus- 
triële uitvoering is. De embedded 
PC, bijvoorbeeld in de PC104 
uitvoering geniet de voorkeur als 
hij geïntegreerd wordt met de 


machine. De software moet natuur- 


lijk betrouwbaar zijn. De applica- 


tie kan geschreven worden in C, 
C++ of Java, maar ook in bijvoor- 
beeld Labview of Testpoint waar- 
mee in korte tijd tot een goed re- 
sultaat gekomen kan worden. 
De gateway kan ook in een echte 
embedded omgeving geplaatst 
worden. In dit geval zien we de 
gateway als een black box, waarin 
aan de hand van de configuratie 
van het CAN-netwerk bepaalde 
berichten doorgesluist worden naar 
het kantoornetwerk. Hiervoor 
dienen dan op de gateway bijvoor- 
beeld een WEBserver, een FTPser- 
ver, een Telnetserver en een CAN- 
server te draaien. Op het moment, 
dat we gebruik maken van een 
standaard protocol op het CAN- 
netwerk dient dit ook locaal onder- 
steund te worden. 
De functies van de gateway: 
“Het bufferen van CAN-berich- 
ten; 
Het filteren van CAN-berichten; 
Een “firewall” vormen voor de 
berichten vanuit de TCP/IP- 
omgeving. 
In de PC kunnen deze functies uit- 
gevoerd worden in speciale biblio- 
theken (DLESs) hiervoor. Met de 
meeste CAN-hardware worden die 
standaard meegeleverd. In de 


embedded omgevingen zullen ze 
misschien geschreven of geconfi- 
gureerd moeten worden. 


Conclusie 


Met een opbouw als hierboven 
beschreven, krijgen we het beste 
van beide werelden op een goede 
manier aan elkaar geknoopt. Trans- 
parantie tot op een hoog niveau, 
maar wel zodanig, dat het nict tot 
conflicten kan leiden in de bestu- 
ring van de machine. 

De combinatie van deze twee net- 
werken is vergelijkbaar met een 
Nederlands bedrijf, dat een bedrijf 
in Taiwan opkoopt om de produc- 
tie van een bepaald product uit te 
voeren. De mensen, die nu roepen, 
dat het Ethernet TCP/IP tot op 
sensorniveau doorgetrokken wordt, 
zouden hierbij dan ook alle Taiwa- 
nezen eerst Nederlands leren, 
voordat verder geproduceerd 
wordt. De meer realistische mana- 
ger zal besluiten daar een goede en 
betrouwbare tolk neer te zetten, 
waarbij de verdere bedrijfscultuur 
gehandhaafd blijft. Deze tolk 
kunnen we vergelijken met de 
gateway tussen het kantoornetwerk 
en het machinenetwerk. 
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CAN in trucks, bussen en andere 


voertuigen 


Inleiding 


Er kan op verschillende manieren met het onderwerp CAN omgegaan worden. Vaak is CAN een 
onderwerp om te praten over bits en bytes betreffende de werking van CAN. Het is echter ook 
mogelijk om CAN te benaderen als zijnde de praktische toepassing in voertuigen. Dus, aangezien de 


details van CAN reeds diverse malen eerder breeduit besproken 


ijn, nu dus niet een herhaling. 


Veel meer zal in de hierna volgende tekst een globale beschouwing gegeven worden van de toepas- 
sing van CAN in de automobielindustrie, verleden, heden en, zeer voorzichtig, de toekomst. 


Ing. GJ.P van de Wiel 
ACTIA Nederland B.V. 
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Deze terugblik wordt U gegeven 
vanuit mijn persoonlijke ervaring 
sinds zestien jarige werkzaamhe- 
den in de automobielindustrie, 
ongeveer acht daarvan binnen een 
vrachtwagen ontwikkeling / 
productiebedrijf en de resterende 
tijd binnen de ACT IA Groep, een 
internationaal opererende cluster 
van bedrijven, verdeelt over 
Europa, Noord- en Zuid-Amerika. 
Deze bedrijven zijn allen op hun 
manier specialist in voertuigelek- 
tronica of voertuigdiagnose. 
Momenteel opereer ik vanuit 
ACTIA Nederland B.V., gesitueerd 
te Nuenen bij Eindhoven. 


Terugblik 


Origineel is CAN bedacht voor 
gebruik in voertuigen om tegemoet 
te komen aan de bijzondere veilig- 
heidsaspecten in de automobielom- 
geving. CAN is overtuigend te 
gebruiken in de automobielindus- 
trie en toch heeft het daadwerke- 
lijke gebruik nog jaren op zich 
laten wachten. Was er eerste 
toenadering van de automobielin- 
dustrie naar de toepassing van 
CAN in de OOer jaren, is CAN 
uiteindelijk toch nog jaren ‘in de 
kast blijven liggen’. 

Eerste toepassingen van CAN in 
de automobielindustrie hadden in 
die tijd concurrentie van andere 
standaarden. Standaarden per 
bedrijf, per land of werelddecel. 
Denk hierbij aan ABUS (Volkswa- 
gen), VAN (Franse automobielin- 
dustrie), Amerikaanse standaarden 
(hierbij echter meer speetfiek per 
bedrijf dan specifiek Amerikaans, 


maar duidelijk afwijkend van 
andere standaarden). Feitelijk mag 
niet gesproken worden over 
standaarden, aangezien deze door 
velen in gebruik dienen te zijn. 


Deze concurrentie in netwerken 
zorgde lange tijd voor dralen in het 
breed toepassen van CAN. Is 
uiteindelijk in de personenwagen- 
industrie (vooral de high-end 
voertuigen) overgegaan tot het 
breed toepassen van netwerken, 
zorgde de wisseling in 1996 van de 
Franse industrie van VAN naar 
CAN en het afhaken van ABUS 
door Volkswagen en toepassen van 
CAN voor de grote ommezwaai 
naar CAN. Zelfs de aandacht van 
de Amerikaanse industrie, normali- 
ter erg gesloten voor Europese 
uitvindingen, werd getrokken door 
de ‘bewegingen’ in Europa. Plotsc- 
ling was CAN ook voor de Ameri- 
kaanse automobielindustrie “on- 
derwerp van gesprek’. Kijkend 
naar trucks, bussen en andere 
voertuigen, is de toepassing van 
CAN in de tijd eveneens in die 
volgorde ontstaan. Globaal tijd- 
schema: 
1986 Definitie van CAN (door 
Bosch middels samenwerking 
tussen Bosch en Intel); 


pre 


19871991 Geen voortgang in de 
toepassing van CAN in de 
automobielindustrie; 

1989 CAN wordt toegepast door 
andere dan automobiclindustric; 

1992 Toepassing in personenwa- 
genindustrie; 

1994 Vrachtwagenindustrie past 
CAN toe; 

1996 CAN overtreft VAN en 
ABUS:; 

1997 Busindustric en de industrie 
van ‘andere voertuigen’ past 
CAN toe. 


Bewust ís het bovenstaande 
schema ‘globaal’ genoemd, daar de 
daadwerkelijke toepassing in de 
tijd nooit exact vastgesteld kan 
worden. 


Toepassingen, 
globaal 


‘Gebruikers’ van CAN kunnen 
gevonden worden in alle richtin- 
gen van de automobielindustrie: 
personenwagen; 

truck; 


EE NESS amen em 


Truck-industrie Í 


bus; 
agricultuur: 
speciale voertuigen; 


Eerste toepassingen werden 
gevonden door de toeleveranciers 
van drive-line componenten voor 
de truckindustrie (motor, versnel- 
lingsbak, retarder, ABS/ASR/EBS) 
die noodgedwongen “contact 
zochten’, letterlijk en figuurlijk. 


Voor de leken onder ons: 

Retarder een rem op de uitgaande 
as van de versnellingsbak, 
meestal hydraulisch of elek- 
trisch werkend, en bedoeld om 
de ‘normale’ bedrijfsremmen te 
ontzien. Een zeer belangrijk 
systeem in trueks en bussen 

ABS Anti-Blokkeer-Systeem ter 
vermeiding van slippende wiel- 
en tijdens remmen 

ASR Anti-Slip-Regeling ter ver- 
meiding van ‘spinnen’ van de 
wielen tijdens versnellen van 
het voertuig 

EBS Electrical-Brake-System een 
elektrisch gestuurd, mechanisch 
remsysteem waarbij de ABS en 
ASR functie geintegreerd zijn 


Gebruik makend van enkele 
signaaldraden tussen de 
bovenstaande systemen 
om ‘elkaar’ van informa- 
tie te voorzien, werd de 
behoefte naar meer 
informatie-uitwisseling 
groter. Een min-of-meer 
standaard seriële verbin- 
ding bood hier uitkomst. 
Echter, iedere applicatie 
vereiste afstemming 
tussen de diverse compo- 
nentleveraneiers. Verder 
was de betrouwbaarheid 
van de seriële verbinding 
niet altijd zeker gesteld. 
Door diverse wettelijke 
eisen werd de 
behoefte voor 
betere samen- 
werking van 
de drive-lijn 
componenten 
versterkt. 
Besprekingen 
werden door 
de fabrikanten van deze 
systemen gestart om 
gezamenlijk tot een 
vorm van standaard te 


komen; CAN paste hierbij. De 
diverse drive-line component 
leveranciers zorgden ervoor dat 
CAN in de trucks kwam: drive- 
line-management was geboren. 
Was de drive-line de trigger voor 
de truekindustrie, zo waren het 
andere overwegingen dic ertoe 
leidden dat CAN in bussen toege- 
past werd. 


‘Andere voertuigen’ is een ruim 
begrip. Hierbij kan gedacht wor- 
den aan landbouwmachines, 
kranen, …. 

Gebruik makend van componenten 
zoals ontwikkeld voor de truck- 
industrie werd CAN ‘zichtbaar’ 
voor deze groep producenten. 
Hedendaagse voertuigen hebben 
meerdere CAN-netwerken. Zo 
wordt onderscheidt gemaakt tussen 
hoge prioriteit (hoge snelheid) 
berichtenverkeer op een “eigen” 
CAN-bus voor die systemen die 
direct ingrijpen op de veiligheid 
van het voertuig. Algemene 
functies zoals verlichting e.d. 
maar ook de zogenaamde accessoi- 
rebus (raampjes, spiegels en 
andere niet voertuigkritische 
functies) is aanwezig. 


Trucks kennen verder de zg. 
‘opbouw’. Dit kan een eenvoudige 
kiepbak zijn, maar ook een hoogst 
complex systeem zoals straatve- 
gers, rioolreinigers of brandweer- 
laddewagens. Laatste is complex 
door zijn dubbele bediening 
(eenmaal beneden aan het voertuig 
en eenmaal boven in de bak). Door 
de dubbele bediening, door het feit 
dat bedieningsfouten of, helaas 
nog steeds mogelijk, systeemsto- 
ringen kunnen leiden tot zeer 
heftige bewegingen aan het einde 


me jee 


Busapplicatie | 
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van een geheel uitgeschoven 
ladder zijn dergelijke systemen 
voorzien van, natuurlijk, CAN 
maar ook van een extra bewaking 
middels een als ‘rechter’ fungeren- 
de module op de CAN-bus. 


Bussen zijn op zichzelf bijzonder 
door het feit dat er duidelijk twee 
functies zijn. Enerzijds het voer- 
tuig, anderzijds de passagiers en 
alle daarvoor aanwezige systemen. 
In een hedendaagse bus kunnen 
diverse CAN-bussen aanwezig 
zijn. Denk hier aan de drive-line 
CAN-bus, chassis functies (-voer- 
tuigfuncties) middels een CAN- 
bus, CAN-bus voor opbouw func- 
ties (-passagiersfunctics) en soms 
nog afzonderlijk een CAN-bus in 
het dashboard. Hierbij is dan het 
verschil tussen cen stadsbus en een 
reisbus plotseling niet meer zo 
groot. 


Standaards 


ENE 


Standaards Í 


1sonsss ‘CAM Dacalinhk Layer en gedeeltelijk Piuysicat Layer 
CAN ZA 10 vi tfter 
CAN 708 zo ni gier 


SAE 33 15011598 totaan bovenrijde Application Layer 


(standaard voor berichten im personenwagen, truck en bus) 


180 11183 Aegeloidt van SRE 039 standaard 
(standaard voor berlehten in tandhouwswerktuigen) 


Tegenhanger:  GANOpen, Geviced, SDS 


en niette vergeten alie aaderp dor leveranciers 


verzonnen’ bestehten-sets. 


Het bredere gebruik van CAN leidt 
tot steeds meer interfacing tussen 
componenten van diverse fabri- 
kanten. 

Wederom startend bij de drive-line 
was hier als eerste duidelijk dat, 
om nog effectief over te kunnen 
gaan tot integratie van de compo- 
nenten, gegevens die verstuurd 
moesten worden over de CAN-bus 
gestandaardiseerd moesten wor- 
den. 


Enerzijds voortgestuwd door de 
gebruikers van de componenten, 
de trueck-industrie (snelle eenvou- 
dige integratie van componenten 
van diverse leveranciers), ander- 
zijds geremd door de leveranciers 


van de componenten (geen nood- 
zaak zien om extra inspanning te 
leveren in overleg en ontwikke- 
ling; behoud van markt). 


Vreemd moge zijn, dat alhoewel 
CAN voortgestuwd wordt door 
Europa, de meest besproken hui- 
dige berichtenstandaardisering be- 
rust op cen resultaat van de SAE 
(Society of Automotive Engi- 
neers). Reden hiervoor kan alleen 
maar zijn dat de SAE de eerste 
groep was die een berichtenset 
voor de CAN-bus definieerde. 


Weliswaar zijn er diverse standaar- 
den, maar vandaag de dag is de 
SAE J1939 waarschijnlijk de 
meest algemeen bekende en toe- 
gepaste standaard in de automo- 
bielwereld. Andere nieuwere 
standaarden worden nog steeds be- 
sproken (denk daarbij aan de CAN 
truck - trailer / truck - opbouw in- 
terfacing), maar de vraag is of deze 
terrein zullen winnen. 


Duidelijk zijn plaats 
gevonden heeft de 
standaard ISO 11783. 
De-ze standaard ís 
gedefinieerd voor 
gebruik binnen agricul- 
tuurvoertuigen. Deze 
voertuigen moeten met 
een zeer breed gamma 
van ‘gereedschappen’ 
samen kunnen werken. 


NN 


Nieuwe eisen aan het 
CAN-net-werk zullen echter wel 
leiden tot nieuwe standaarden. 
Momenteel wordt gesproken over 
CANOpen, CAN, … 


Toepassingen, 
technisch 


Bijna ieder elektronisch, micropro- 
cessor gestuurd systeem(pje) kan 
tegenwoordig ‘communiceren’. 
Steeds vaker wordt hiervoor CAN 
gekozen. Steels meer voertuigen 
hebben cen zeer complexe installa- 
tie. Simpele voertuigfuncties wor- 
den via CAN aangestuurd: 

* Verlichting; 
*_Richtingaanwijzers; 


* raam en spiegelbediening; 
* centrale vergrendeling. 


Maar ook de meer complexe of 

veiligheidskritische, zoals: 

*_motorstart/stop; 

*_halterem (bus bij in/uitstaphalte 
kan alleen maar wegrijden 


*_deurbediening/controle (soms 
eenvoudig, soms zeer complex 
en liefst per stad verschillend); 

*_voertuighoogteregeling (niet te 
verwarren met luchtveringrege- 
ling); 

*_versnellingsbakbeveiliging 
(allereerst betreffende het 
schakelen, maar betreffende 
beperking van motorvermogens 
e.d); 

*_retarderaansturing; 

*_Noisc-Reduction-Management 
(bussen en truck zijn tegen- 
woordig bij wet begrensd v.w.b. 
de hoeveelheid geluidsproduc- 
tie); 

* _Motorkoppelregeling (voor 
andere voertuigen of de opbouw 
van een truck kan het noodzake- 
lijk zijn het motorkoppel van 
“buitenaf” te regelen); 

*_black-box functie (het loggen 
van de laatste voertuigfuncties 
voor een ongeval); 


Alle bovenstaande systemen en/of 
voertuigfuncties, en nog veel meer, 
is vandaag de dag op de ene of an- 
dere manier gekoppeld middels 
een CAN-bus. Voor de nabijc 
toekomst kan aan door middel van 
CAN gerealiseerde functies ge- 
dacht worden zoals: 
*_bus-interieurverlichting (auto- 
matische in/uitschakeling, 
dimming e.d); 
*_radio/video-koppeling (dimmen 
verlichting voor video); 
*_energy-management (steeds 
meer elektrische verbruikers ín 
een voertuig, echter beperkin- 
gen in de hoeveelheid produ- 
ceerbare elektrische energie); 
* on-board diagnostics (uitge- 
breid); 
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functies 


montage-tjd 
«Veel zekeringen en relais, 


«_Weinig flexibel en dalende betrouwbaarheid van de installatie 


«_Moeizaam fouten zoeken 


»_Höge kosten door lage systeemoplimalisatie 


Voor-/nadelen 


Altijd noodzakelijk om de voor- en 
nadelen van iets eens tegen het 
licht te houden. 


Gemakshalve worden de nadelen 
van CAN in trucks, bussen en 
andere voertuigen als eerste 
opgesomd: 

* Relais en zekeringfabrikanten 
zien hun markt slinken, omdat 
door het toepassen van CAN er 
elektronische units zijn, en als 
die er zijn, dan kunnen lampen 
e.d. ook zo aangestuurd worden 
dat geen zekeringen nodig zijn; 

* Gering hogere kosten door de 
CAN-chip; 

* Overkill door het toepassen van 
CAN waar het niet nodig is. 


Voordelen. Dat is al iets eenvoudi- 
ger. Door de toepassing van CAN: 
*_kabelboombesparing 

ks aeaenrend if 

*_diagnosefaciliteit “ingebakken” 
(bij het starten van het voertuig 
al weten dat de remlichten 
defect zijn of de ruitenwisser 
het niet zal doen); 

* redundantie in het systeem 
(uitvallen van een component 
betekend niet meteen uitval van 
het geheel, het systeem kan 
gedeeltelijk verder werken); 

* veel flexibeler kunnen reageren 
op wijzigingseisen (veelal voor 
de ontwikkelaars; denk aan de 
wetswijziging betreffende de 
mistlampensturing); 

* in staat zijn om economisch te 
voldoen aan wettelijke eisen 
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x, niet geïntegreerde alekirtsche en elektronische 


- Veel bedrading, noodzaak voor splices en veel connecties 
van de draadbomen en de daeraan gerelateerde hoge 


(geen oneindig aantal relais e.d. 
maar een CAN-bus, elektronica 
en software); 

* functies kunnen definiëren die 
vroeger ondenkbaar waren. 


In ieder geval is CAN: 


. fouttolerant: 

@ betrouwbaar; 

. open naar de toekomst; 
Toekomst 


Natuurlijk een onderwerp waar 
breeduit het een en ander “verzon- 
nen’ kan worden. Duidelijk moge 
zijn dat onze fantasie zal bepalen 
waar de toekomst naar toc gaat. 
Nieuwe afspraken over het gebruik 
van de CAN-bus, vooral betreffen- 
de de prioriteit van berichten, het 
toegestane gebruik van de bus e.d. 
moeten zorgen voor een verdere 
toekomst van CAN (tECAN, …). 
Verdere standaardisering van 
berichten om de onderlinge af- 
stemming van voertuigsystemen 
van diverse leveranciers beperkt te 
houden (J1939, ISO 11783, …) 


Conclusie 


Door CAN, met CAN of tengevol- 
ge van CAN. 


Het is niet geheel duidelijk. 


Maar onze voertuigen zien er 
vandaag-de-dag al duidelijk anders 


uit dan voordat CAN toegepast 
werd. 


Diverse voertuigfuncties zouden 
niet “verzonnen” zijn als er geen 
netwerk in het voertuig aanwezig, 
was. 


CAN zorgt voor een betrouwbaar 
netwerk. 


Dientengevolge wordt het door 
diverse fabrikanten van voertui- 
gen, maar ook door de elektronica 
industrie werkend voor deze 
voertuigindustrie, steeds breder 
toegepast. 


Voor diegenen die werkzaam zijn 
in de ontwikkeling van voertuigen: 
verzin verder. Er zijn nog zovele 
functies te verzinnen, vroeger niet 
mogelijk of veel te duur om te 
realiseren, vandaag relatief een- 
voudig. 


En voor diegenen die alleen maar 
gebruik maken van voertuigen: 
laat U verrassen wat er nog alle- 
maal komt! 


CAN in bits en bytes 


Mede dankzij de grootschalige toepassing in de automobiel industrie is het CAN het meest toege- 
paste industriële netwerk. Er zijn meer dan 15 chipleveranciers die CAN integreren in hun miero- 
controllers. Door de grote concurrentie en massale toepassing zijn de kosten van een CAN node 
laag. Maar belangrijker nog is het feit dat deze techniek ook op lange termijn beschikbaar zal zijn. 
In industriële toepassingen wordt CAN meestal gekozen vanwege de hoge betrouwbaarheid, een- 
voud in gebruik en de efficiënte communicatie methodiek. Dit artikel gaat in op de communicatie- 


methode van CAN. 


Rudi Reinders 
Intulogic 
(afbeeldingen CiA) 


CAN is gestandaardiseerd in de 
norm ISO 11898. Hierin is de 
CAN-datalinklaag gedefinieerd en 
enkele varianten van de fysieke 
laag. CAN en ISO 11898 specifi 
ceren NIET wat de betekenis is 
van de data. Dit mag/moet de 
toepasser zelf bepalen. Ook kan 
een standaardprotocol gebruikt 
worden, zoals bijvoorbeeld CANo- 
pen, DevieeNet, SDS, CANking- 
dom of LOF. 


aid 


Station 3 Station 4 
(Consumer) _ (Consumer) 
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summer) (Producer) 
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Local 
Intelligence 
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Station 4 
(Consumer) 
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De CAN-datalinklaag zorgt 
voor, 

Medium toegang 

Frame codering 

Uitgebreide foutdetectie en 
afhandelingmechanismen op 
vijf niveaus 


Al deze zaken zijn in de hard- 
ware op chipniveau ingebakken. 
Software hoeft (en kan) zich 
hier niet mee bemoeien. 


Een Controller Area Network 
be-taat uit twee of meer stations. 


Station 3 Station 4 
(Consumer) _ (Consumer) 


Local 


| 
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Ideligencel| 
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bus lines 


Een station of deelnemer noe- 
men we een node (Engels voor 
knooppunt). Bij CAN wordt clk 
bericht ín principe aan iedere 
an-ere node verstuurd. Het be- 
richt wordt niet geadresseerd. 
Dit noemt men vaak Broadcast 
of Multicast. Bij CAN gebrui- 
ken we liever de term Producer/ 
Consumer-communicatie. De 
node die het bericht verzendt, 
(hier station 2) noemen we de 
‘producer’. Alle stations (nodes) 
die het bericht ontvangen noe- 
men we “cc sumers”. De consu- 
mers kunnen zelf bepalen of een 
bericht relevant is. Niet relevan- 
te berichten kunnen worden ge- 
filterd. Deze filtering kan in 
hardware plaatsvinden zodat de 


software hier geen tijd aan hoeft te 
besteden (zie station 3). Het filter 
aan de ingang van een node noe- 
men we ‘acceptance filter’. 


Een consumer kan aan een produ- 
cer ‘vragen’ om informatie te le- 
veren. Zo’n vraag noemen we een 
‘Remote Transmission Request’ 
(RTR). De node die het antwoord 
op de vraag kan geven zal dit 
doen. Veelal kan de hardware dit 
doen zonder software tussenkomst. 
Het antwoord op de vraag is gelijk 
aan een spontane melding. Alle 
nodes ontvangen deze informatie, 
niet alleen de node die de RIR 
verzond. 


Bij CAN bestaat er niet één node 
die verantwoordelijk ts voor de ge- 
hele buscommunicatie (een bus 
Master). Dit wordt vaak multimas- 
ter genoemd, maar in feite is er 
geen enkele master. Elke node mag 
namelijk zelfstandig (ongevraagd) 
een bericht versturen. Als twee of” 
meer nodes gelijktijdig een bericht 
willen versturen, dan treedt een 
arbitrage mechanisme in werking. 


De mediumtoegang die CAN ge- 
bruikt, heet “Carrier Sense Multi- 
ple Access with Collision Detec- 
tion and Arbitration on Message 
Priority’ (CSMA/CD + AMP). Dit 
is een hele mond vol en wordt 
soms ook CSMA/CA genoemd 
Collision Avoidance. 


Andere veldbussen zoals Profibus, 
Interbus, AS-í, LON en Ethernet 
kennen dit mechanisme niet. Het is 
een kenmerkende eigenschap van 
CAN. Met CSMA/CD+AMP is het 
mogelijk om zonder single point of 
failure een deterministische com- 
municatie mogelijk te maken. 
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bus, Asi). Als de CAN bus snel- 
heid | Mbit/s bedraagt, dan zal 


de extra vertraging voor node 3 ia rr B ve ESS 

, 765 | ield 
als gevolg van het 2x verliezen Rede Ì istening only 
van de arbitrage maximaal 0,22 hik 
milliseconde zijn. (twee berich- _ rode? Ii ng 
ten van 8 Bytes + overhead / Haal ri r 

| | 

LIN 
Node 3 wins arbitration and lransmits his data. 


snelheid =2 x 111 bits / 

1.000.000 bit/s = 0,00022) bus-level 

De voorwaarde die het arbitra- DCA 
gemechanisme aan de ontwerper 

stelt, is dat deze er voor zorgt 
dat een zelfde identifier nooit 
gelijktijdig door meer dan 1 no- 
de wordt verzonden. Bij de 
meeste protocollen wordt dit ge- 


Daarom wordt CAN veel gebruikt 
in toepassingen die betrouwbaar en 
Real-Time moeten zijn. 


Bus Arbitration Method Ì 


Als twee of meer nodes gelijktijdig, 
een bericht willen versturen, treedt 
een arbitrage mechanisme in wer- 
king. Elk bericht bevat een identi- 
fiecerend nummer. Deze “identifier” 
bepaalt tevens de prioriteit van het 
bericht indien twee berichten gc- 
lijktijdig verzonden worden. Het 
medium (vaak cen twisted pair ka- 
bel) kent twee niveaus. Een domi- 
nant en een recessief niveau. Als er 
gelijktijdig een dominant en een 
recessief niveau op de bus gezet 
worden door twee nodes dan zal de daan door een soort module “a- 
bus het dominante niveau aanne- dres’ in de identifier te verwer- 
men. ken. CAN kent geen adressen, 
veel protocollen voor CAN ge- 
Een logische 0 is dominant, een lo- bruiken wel adressen. MOES 
gische | is recessief. Een 0 ‘wint’ _ 5 CIA 
het dus van een |. Als meerdere Het arbitragemechanisme van 
nodes gelijktijdig hun bericht zen- CAN maakt het noodzakelijk 
den, dan begint elk bericht met de dat elke node het busniveau te- 
identifier. Elke node zet (schrijft) rugleest van het medium. Bij ge 
een bit op de bus, hij kijkt (leest) bruik van koperkabel is er hier- inie 
tevens of de bus het niveau heeft bij een fysieke beperking door 
wat de node er op zette. Zo lang de vertraging van de kabel. Als 


Gre into Gonvumests), 


indications) 


Oto 8 Byte 
CAN Data Frame 


elke node hetzelfde verzendt is er de buslengte groter wordt, is de el NN investe) 
niks aan de hand, elke node maximale haalbare bitrate lager. mise 
‘denkt’ dat het busniveau door hem Hieronder wat gangbare snelhe- response 


confirmation(s) 
Oto8 Byte amd ie 


CAN Data Frame 


bepaald wordt (bit 10 tot 5). Als den en de maximale kabelleng- 
een node een 1 “schrijft, maar een te. 

0 ‘leest’ dan moet het concluderen 
dat er een andere node zendt die 
blijkbaar een hogere prioriteit 


> CIA 


1 Mbit/s 30 m 
800 kbit/s 50 m 


heeft. Deze node (bijv. node 2 bij 500 kbit/s 100 m 

bit 5) stopt met schrijven en gaat 250 kbit/s 250 m 

luisteren naar het bericht. We noe- 125 kbit/s 500 m 

men dat; * hij verliest de arbitra- 62,5 kbit/s 1000 m 

ge’. In het voorbeeld gebeurt het- 20 kbit/s 2500 m 

zelfde bij bit 2. Node 1 schrijft een 10 kbit/s 5000 m Arbitration Field 


“Pen leest een ‘0’, hij verliest ar- 
bitrage, node 3 zal de arbitrage 
winnen en ZONDER VERTRA- 
GING het bericht versturen. Node 
Len 2 zullen direct na dit bericht 
opnieuw het bericht proberen te 
verzenden. Als een andere node 
ook een bericht wil versturen, dan 
zal het ook meedoen met de arbi- 
trage. Bovenstaande gebeurt vol- 
ledig in hardware. Node 3 zal in 


Standard Frame Format 


fe Arbiration Field sf Gontrol Field je — Data Held» 
Isor velo [pe 


In tegenstelling tot andere net- 
werken is dit een fysieke beper- 
king, maar dankzij de hoge effi- 
ciëntie van de consumer/produ- En 
eer communicatie is een hoge ke Arbitration Field Contro Fl 
bandbreedte in industriële toe- | Nd 
passingen echter nauwelijks 

wenselijk. Een lage bitrate heeft DCA 
bovendien een zeer gunstige in- 

vloed op de EMC eigenschap- 


het voorbeeld als laatste kunnen 
zenden, dit is echter nog steeds 
sneller dan bij CMSA/CD netwer- 
ken (Ethernet, LON) of Master/ 
Slave netwerken (Profi-Bus, Inter- 
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pen van een systeem. Een veelge- 
bruikte snelheid is 125 kbit/s. 


CAN kent twee soorten berichten. 
Een DATA-bericht levert informa- 


tie. Deze informatie kan “event 
driven’, periodiek of op verzoek 
geproduceerd worden. Een RTR- 
bericht vraagt om informatie. Een 
consumernode kan hiermee aan 


een producer vragen om een be- 
richt met een bepaald ID te verstu- 
ren. Meerdere nodes mogen met 
hetzelfde TD een RTR-bericht stu- 
ren. Het bericht is identiek en elke 
node wint arbitrage. Het bericht 
verschijnt slecht één keer op de 
bus. De node, die deze informatie 
kan leveren (dit ID kan produce- 
ren) zal dit vervolgens doen. Als 
het DATA-bericht en het RTR be- 
richt met hetzelfde ID op de bus 
komen, verliest het RTR de arbi- 
trage. Het RTR-bit is namelijk ook 
onderdeel van het arbitrageveld. 


Een CAN-bericht ziet er op de bus 
als volgt uit: Het Start Of Frame 
bit (SOF) wordt door nodes ge- 
bruikt om te synchroniseren. Het 
Arbitration Field identificeert een 
bericht en bepaalt tevens de prio- 
riteit ervan. Het Control Field 
geeft aan hoeveel databytes er ver- 
stuurd worden en of het een RTR 
of data bericht is. Het Data Field 
bevat de feitelijke applicatie-infor- 
matie. Een CRC Field bevat een 
Cyelie Redundancy Cheek (CRC). 
Dit wordt gebruikt om transmissie 
fouten te ontdekken. In het Ack- 
nowledgement veld ACK Field zal 
de producent controleren of het be- 
richt correct is verzonden. 


Er zijn twee typen identifiers; een 
standard frame van 11 bits en een 
extended frame van 29 bits. Deze 
kunnen gelijktijdig in een netwerk 
gebruikt worden. In de meeste toe- 
passingen wordt uitsluitend het 
standaardframe gebruikt. Hoewel 
tegenwoordig de meeste chips ook 
het extended frame ondersteunen 
(CAN V2.0 B active) zijn veel pro- 
tocollen gebaseerd op het stan- 
daard frame. In normale berichten 
(Data Frames) is het RTR-bit do- 
minant. Bij een RTR-bericht (Re- 
mote Frame) is het RTR-bit reces- 
sief. SRR is altijd recessief. Het 
IDE (Identifier Extension) bit is 
dominant in een Standard Format 
(in het Control Field) en recessief 
in the Extended Format. Daardoor 
heeft het Standard Frame voorrang 
als de eerste 11 bits gelijk zijn. Het 
Control Field is gelijk voor Stan- 
dard en Extended formats. De Data 
Length Code (DLC) geeft aan 


hoeveel databytes het bericht 
bevat. 


Het dataveld is maximaal acht 
bytes groot. Die betekenis van 
de bytes wordt door de toepas- 
ser of door het protocol bepaald 
en niet door CAN. Berichten 
worden nooit onderbroken door 
een bericht met een hogere prio- 
riteit. Doordat de berichten re- 
latief kort zijn is te garanderen 
dat het huidige bericht binnen 
bijv. lms verzonden is. Hierna 
kan dan een volgend bericht 
verzonden worden. 


Het ACK Field bestaat uit twee 
bits. Het ACK Slot en de ACK 
Delimiter. De producent van het 
bericht zendt beide bits reces- 
sief. Elke node (consument) die 
het bericht correct heeft ontvan- 
gen, zal in het ACK Slot een 
dominant bit zenden. Als de 
producent dit dominante bit 
leest, concludeert de node dat 
minimaal één node het goed 
heeft ontvangen. Als geen domi- 
nant bit gelezen wordt, dan gaat 
de producer cen her-transmissie 
doen. Ook de nodes die het be- 
richt filteren d.m.v. het ‘accep- 
tance filter’ zullen een ACK 
zenden. Het bericht wordt eerst 
ontvangen en daarna door de 
chip weggegooid. Met deze 
werkwijze is het niet nodig om 
een apart bericht ter bevestiging 
te versturen door consumenten. 
Dit scheelt niet alleen 50 % be- 
richtverkeer, maar ook de 
“wachttijd tussen bericht en 
ACKnowledgement. Bovendien 
wordt de software overhead 
aanzienlijk ontlast. 


Elke node die een fout ontdekt bij 
de transmissie mag een error frame 
zenden. Dit mag op elke plek in 
het bericht. Dus het einde van het 
bericht hoeft niet te worden afge- 
wacht. Dit bestaat uit een Error 
Flag en een Error Delimiter Field. 
De dominante bits van de Error 
Flag overschrijven de ‘foute’ data 
en veroorzaken daarmee een her- 
transmissic. De fout wordt daar- 
mee globaal gemaakt. Als één con- 
sument het bericht fout vindt, 


max. length of Data Field = 8 Byte 


ACK Field 


ACK Slot 


ACK Delimiter 


Active Error Frame | 


Error Condition 


6 Gil 0_6Bit 


Fror Hage i mean 


Enor _ Spsce 
Superpostionof | Deimiter 
Error Flags 
Error Frame — - 


3 Error States of CAN Node Ì 


\ Resel and Configuration 


{Error Active } 
5 < Reset, Configuration 
REC => 127 of 
TEC => 127 ‘and Reception of 
REC <127 or 1281 recessive 
TEC «127 Bits 


Â 
TEC > 256 he 


REC: Receive Error Counter 
TEC: Transmit Error Counter 


ie aen Warning Limit 


1 ERROR ACTIVE 


* Time 


wordt het afgekeurd voor iedereen. 
De Error Delimiter bevat acht re- 
cessieve bits. Alle nodes herstarten 
hierna de bus communicatie. 


Omdat elke node elk bericht mag 
afkeuren, ontstaat er een risico dat 
een defecte node de communicatie 
volledig verstoort. Om onder- 
scheid te maken tussen tijdelijke 
en permanente fouten bevat elke 
node twee Error Counters: REC 
(Receive Error Counter) en TEC 
(Transmit Error Counter). De 
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tellers worden verhoogd bij de de- 
tectie van foute berichten die ont- 
vangen of verzonden zijn. Ze wor- 
den verlaagd als een bericht goed 
verzonden of ontvangen is. De 
Error state van de node wordt be- 
paald door de waarde van deze tel- 
lers. Normaliter is de CAN con- 
troller ‘Error Active’, dit betekent 
dat het “active Error Flags’ mag 
sturen. Als de fout tellers boven 
een bepaalde waarde komen, dan 
wordt de controller “Error Passi- 
ve’. Hierbij blijft de node deelne- 
mer van het netwerk maar zal het 
geen berichten van andere nodes 
meer afkeuren. “Een error passive 
node twijfelt aan zichzelf”. Als de 
fout tellers nog hoger worden en 
een bepaalde waarde bereikt is, 
dan zal de node zichzelf BUS OFF 
zetten. Er is dan geen communica- 
lie met het CAN. De applicatie- 
softwarc dient de CAN-controller 
opnieuw te initialiseren om het op- 
nieuw te kunnen proberen. Hierbij 
zal de controller echter minimaal 
128x1 1 recessieve bits wachten. 
Omdat bovenstaande werkwijze in 
de chip van de CAN controller zit 
ingebakken kunnen een hardware 
defect of corrupte software, die 
zouden kunnen leiden tot een sto- 
rende node (babbling idiot), nooit 
permanent de bus verstoren. 


De waarden van de Transmit error 

counter. 

0 - 96: De node is ‘Error Active’ 
en onder de waarschuwingsli- 
miet. Als de counter boven de 
96 komt, dan geeft de controller 
een warning 

97 - 127: De node is ‘Error Acti- 
ve’. Er moet worden veronder- 


steld dat de bus zwaar gestoord 
wordt. 

128 - 255: De node is “Error 
Passive’. 

255: De node gaat ‘Bus Off’. Er is 
geen enkele communicatic 
mogelijk. 


Samenvatting 


Bij CAN is er geen masterstation. 
Elke node mag spontaan berichten 
versturen via de bus. Elk bericht 
heeft een identifter (1D) voor elk 
bericht. Dit ID geeft bovendien de 
prioriteit aan. Bij gelijktijdige ver- 
zending treedt arbitrage op. Hierbij 
krijgt het bericht met de hoogste 
prioriteit direct de toegang tot de 
bus. Een CAN-bericht is in princi- 
pe bestemd voor alle andere nodes. 
Dit noemen we broadcast of mul- 
ticast en is te vergelijken met een 
radiozender. Elke andere node be- 
paalt zelf naar welke berichten hij 
“luistert”. Dit noemen we het Pro- 
ducer/Consumer-principe. 


De ontwerper moet er voor zorgen 
dat een bericht [D maar door 
slechts | node (de producer) ge- 
bruikt wordt. Elke andere node 
(consumer) mag wel een vraag 
stellen met dezelfde identifier. Dit 
noemen we een RTR-bericht (re- 
mote transmission request). Een 
bericht bevat 0 tot 8 bytes aan 
data. Een RTR-bericht heeft nooit 
databytes. Er zijn twee varianten 
voor identifiers, een standard 11 
bits ID en een extended 29 bits ID. 
Alle berichten worden binnen het- 
zelfde bericht goedgekeurd door 
de andere nodes. Er is geen apart 
bericht ter bevestiging van een 


ontvangst. Elke node mag een be- 
richt afkeuren, daarbij is het 
bericht afgekeurd voor iedereen. 
Dit heet globalisering van fouten. 
Om te voorkomen dat een (defec- 
te) node alle berichten op de bus 
afkeurt, zal elke node bij een te 
groot aantal geconstateerde fouten 
zichzelf van de bus afhalen. CAN 
heeft in vergelijking met andere 
veldbussen veruit de hoogste 
betrouwbaarheid. De kans op een 
communicatiefout is kleiner dan 1 
op 10.000.000.000.000. Dit is in 
vergelijking met een andere gang- 
bare veldbus meer dan 1000 keer 
beter. 


Kenmerken 


Meest gebruikte netwerk 
(280 miljoen nodes); 
Hoogste betrouwbaarheid 
(foutkans L op 10); 
Efficiënt communiceren 
(producer /consumer); 

Lage soflware overhead; 
Deterministisch (< Ll ms); 
Snelheid tot | Mbit/s (op 30m); 
Kabellengte tot 5 km (met 10 
kb/s). 
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Tevens alles voor scheidingstfilters 
Bi-polar/polyester condensatoren 
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CAN in de voedingsmiddelenindustrie 


De voedingsmiddelensector heeft zich steeds verder ontwikkeld als een werkterrein waar kennis een 

grote rol speelt. De redenen zijn evident: 

* Eetgewoonten veranderen voortdurend onder invloed van trends en de opbouw van de samenle- 
ving, 

* Er is een voortdurende vraag naar innovatieve producten, 

* Men komt in aanraking met andere culturen en smaken, 
Voedselveiligheid en houdbaarheid naast milieulast en hygiëne stellen nieuwe eisen aan de pro- 
ducten en verpakkingen. 


Glenn Ramdihal 
RAMIS BV 


Dus veranderingen in verpakkin- 
gen, smaken, toevoegingen, re- 
ceptuur, kostprijs, maar ook be- 
houd van personeel en kennis 
dwingen de producenten tot voort- 
durende aanpassingen in de pro- 
duectielijnen en investeringen in 
nieuwe lijnen. Om de producenten 
in staat te stellen de juiste beslui 
ten te kunnen nemen is veel meer 
informatie nodig over hun bedrijfs- 
voering en de prestaties op de pro- 
ductielijnen. Dus informatisering. 
Maar op een flexibele en kostenef- 
ficiënte wijze. En er moet controle 
zijn op de goederenstroom en de 
handelingen in de volledige voed- 
selketen om de veiligheid en hy- 
giëne te waarborgen. De behoefte 
aan informatie over de productic- 
factoren en communicatie met an- 
dere productie-units neemt toe. 


We leven in een tijd dat technolo- 
gische ontwikkelingen razendsnel 
gaan. Soflwarcpakketten kunnen 
steeds meer, en lijken ook veel va- 
ker op elkaar qua mogelijkheden 
en uiterlijk. Hardware wordt steeds 
sneller en kan 
steeds meer. Als 
er investerings- 
keuzes gemaakt 
moeten worden, 
zal men willen 
kiezen voor sys- 
temen die ook in 
de toekomst 
bruikbaar blijven 
en niet te snel 
achterhaald zijn. 
Dienstverleners 
voor deze sector 
moeten dus 
kennis en het 
liefst ervaring 


van al deze omstandigheden heb- 
ben om de juiste toegevoegde 
waarde te kunnen leveren aan de 
bedrijven in de voedselsector. De 
voedingsmiddelensector wordt zo 
langzamerhand high tech business. 


Gedurende mijn loopbaan binnen 
Unileverbedrijven, Douwe Egberts ' 
en later voor een internationale 
machinebouwer ben ik frequent 
tegen de problemen aangelopen 
van de typische beperkingen qua 
automatisering: veel leveranciers 
met eigen protocollen, een keuze 
voor de ene sluit anderen vrijwel 
uit vanwege geringe compabiliteit, 
het ontbreken van cen universele 
programmeertaal, het ontbreken 
van standaards qua teken- en pro- 
grammeerwijzen. Daardoor is het 
trainen van programmeurs een 
kostbare aangelegenheid en het on- 
derhouden van software complex. 
Natuurlijk worden er verwoede po- 
gingen gedaan om standaarden te 
creëren zoals IEC 6-1131, het Es- 
peranto van de PLC's. Maar het 
kent evenveel beperkingen als 
voordelen. 


Ik heb gezien dat het investeren in 
nieuwe besturingstechniek cen 
duidelijk voordeel kan opleveren 
ten opzichte van de concurrentie 
en een voorsprong geeft in de 
markt. Maar wie heeft er tegen- 
woordig nog tijd onder de druk 
van de productievraag om rustig 
nieuwe goed gedocumenteerde 
sofware te ontwikkelen, die toe- 
gankelijk en begrijpbaar is voor 
anderen en waarmee snel en flexi- 
bel aanpassingen gemaakt kunnen 
worden in de toekomst? Of bestaat 
dit reeds en weet ik alleen nict 
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waar? Deze vragen waren redenen 
voor mij om op zoek te gaan naar 
hardware en software die de juiste 
keuze zijn voor de dringende be- 
hoefte van de voedingsmiddelenin- 
dustrie. Ik zocht: 


Decentrale besturingen om mo- 
dulair te kunnen werken, 
Software die intuïtief dat doet 
wat je verwacht en snel te leren 
is, 

Koppelbaarheid naar andere 
systemen, met name naar een 
bedrijfsnetwerk, 
Herbruikbaarheid en flexibel 
aan te passen volgens integrale 
ontwerpmethoden, 

Open systemen, bij voorkeur 
merkonafhankelijk, 

Alle informatie rond de produc- 
tie, planning, receptuur, men- 
sen, onderhoud, historie, presta- 
ties en documentatie moet een- 
voudig beschikbaar zijn, be- 
trouwbaar zijn en als hulp dien- 
en voor de producenten en be- 
dienend personeel. De informa- 
tie moet volledig zijn. 


Mijn speurtocht heeft me het 
volgende geleerd: 


IEC 1131 zou een uitstekend 
platform kunnen zijn als ieder- 
een echt dezelfde taal zou 
spreken, 

Soft-Logic is een tussenfase om 
aan de PLC te ontsnappen. Het 
lost niet alle problemen op. Het 
introduceert wel nieuwe risico’s 
zoals betrouwbaarheid en toe- 
komstige beschikbaarheid. 
Object oriëntatie wordt steeds 
breder ondersteund door de 
grotere bedrijven in de IT. 


@ RB Elektronica 


Dankzij object 


software eenvou- 
dig, herbruikbaar 
en flexibel. 

* Er zijn veel 


ken (veldbussen) 
maar slechts en- 


trale besturingen. 

* CAN heeft 

onbetwist de 

hoogste betrouw- 

baarheid en biedt 
dankzij de massale toepassing 
in de automobielindustrie een 
grote toekomstzekerheid. 

* CAN ís een merkonafhankelijk 
open netwerk met een brede 
ondersteuning vanuit de indus- 
trie. De Producer/Consumer 


communicatie sluit erg goed aan 


bij object georiënteerde soft- 
ware. 

* Er zijn software en ontwerpme- 
thodes beschikbaar die door 
vrijwel iedereen snel te leren 
zijn, die op een logische wijze 


geconfigureerd worden. Een uit- 


stekend voorbeeld hiervan is de 
Linked Objects Family (LOF) 
van Intulogic. 

* Dankzij de intelligente filtering 
in objecten en de producer/con- 
sumer communicatie van CAN 
wordt de hoe- 
veelheid infor- 


matie sterk ge- EE 

reduceerd ten op- 

zichte van andere 

technieken. Om- 

dat er vrijwel 

geen overbodige PREMIXER 
TANK O1 


communicatie 
plaatsvindt, kan 
alles eenvoudig 
worden opgesla- 
gen. 


Aan de hand van 
een voorbeeld zal ik 
mijn keuze van 
hardware en soft- 
ware toelichten. [et 
voorbeeld is een 
mengtank die op dit 
moment wordt ge- 
realiseerd bij de 


oriëntatie wordt de 


industriële netwer- 


kele ervan zijn ge- 
schikt voor decen- 


firma ‘De Gouwe’, een bekende 
tankbouwer. Mengen en voorbe- 
werken vindt veel plaats in de voe- 
dingsmiddelensector. Vaak gaat het 
er om vaste stoffen met vloeistof- 
fen tot een homogeen mengsel te 
maken alvorens de bewerkings- 
stappen erop worden losgelaten. 
Voor bepaalde kleine toevoegingen 
wordt een hoge nauwkeurigheid 
gevraagd in het mengproces. Juist 
de kleine toevoegingen zijn van 
cruciaal belang voor de eindeigen- 
schappen van het product. De 
grondstoffen zijn meestal natuur- 
producten en daardoor variabel 
van samenstelling en eigenschap- 
pen. [let eindproduct kan daardoor 
sterk variëren qua eigenschappen, 
en dat wil men eigenlijk niet. Van- 
wege het ambachtelijke karakter 
van voedselbereiding en de zeer 
vele parameters is het nauwelijks 
in rekenregels te stoppen en is dus 
een variabele, flexibel aanpasbare 
afloop van het proces vereist. 


‘De Gouwe’ heeft een uitvoering, 
ontwikkeld van een mengtank die 
aan de eisen uit de sector voldoet. 
Ramis levert hiervoor de bestu- 
ringstechniek. Dit resulteert in een 
allround flexibel inzetbare multi- 
purpose mengtank. De besturings 
techniek is gebaseerd op de LOF 
methode van Intulogie. Hiermee 
ontstaat een object oriented distri- 
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buted Control (OODC) systeem, 
gebaseerd op CAN. Met LOF be- 
sturingen is een grote mate van 
flexibiliteit mogelijk. Vervolgop- 
drachten met klantspecifieke aan- 
passingen zijn snel te realiseren en 
de integrale kosten zijn beduidend 
lager dan met conventionele PLC- 
techniek. 
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theek van objecten wordt gemaakt 
tot de juiste applicatie. Herbruik- 
baarheid in optima forma. Verder 
kan snel en eenvoudig het proces 
volledig gesimuleerd worden en is 
het op afstand (via een modem) 
bereikbaar. Updates en aanpassin- 
gen kunnen on-line verricht Waor- 
den zonder dat het proces onder- 
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Onder de integrale kosten wordt 
verstaan: de totale kosten van het 
elektrisch schema, de besturings- 
software, de bekabeling, de hard- 
ware, de besturingskast, het dis- 
play, de doeumentatie, het aftesten 
van het systeem en het in bedrijf 
stellen. De kosten voor software- 
ontwikkeling en in bedrijf name 
zijn vaak een belangrijk onderdeel 
van de integrale kosten. Binnen de 
LOF methodiek is veel aandacht 
besteed aan het minimaliseren van 
de tijd die hiervoor nodig is. Een 
plezierige bijkomstigheid is dat de 
software zeer eenvoudig te leren 
is. Er is namelijk geen kennis van 
CAN of de besturingstechniek ver- 
eist, dus iedereen kan het snel le- 
ren. Dit komt omdat de software 
met een kleine standaard biblio- 


offline 
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broken wordt. De besturingshard- 
ware bestaat uit kleine decentrale 
kastjes die dankzij de metalen IP65 
behuizing eenvoudig in de machi- 
ne kunnen worden gemonteerd. 


De testtank is beschikbaar voor 
klanten om in hun proces uit te 
proberen, en tevens kennis te 
ma-ken met de nieuwe bestu- 
ringstechniek. Als ondersteu- 
ning van het personeel en 
management is een pakket 


MANUFACTURING 
MANAGEMENT 
SOLUTION 


ontwikkeld dat InQuest heet. Dit 
pakket levert alle relevante infor- 
matie over de betreffende machine. 
Het kan worden beschouwd als 
cen mengvorm van cen SCADA en 
een MES pakket op kleine schaal 
met uitsluitend de relevante 
functies. 


Door de keuze voor CAN met 
LOF is het mogelijk de gehele his- 
torte van de machine op te slaan. 
Aangevuld met informatie over de 
planning, receptuur, logboek van 
onderhoud, het bedienend perso- 
neel enzovoort is het mogelijk ana- 
Iyses te verrichten op het proces 
waardoor foutieve productie, kans 
op fouten en stilstanden en onno- 
dig onderhoud tot een minimum 
kunnen worden teruggebracht. 


Voor de voedingsmiddelenindus- 
trie betekent deze besturingstech- 
niek dat aan haar wensen wordt 
tegemoet gekomen en men onaf- 
hankelijk wordt van specialistische 
kennis van programmeurs. Men 
hoeft alleen nog maar specialisten 
te zoeken met de juiste achter- 
grond en ervaring van de sector 
om de applicaties om te zetten in 
de objecten en de parameters 
correct in te stellen. 
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15 jaar en overal geweest 


CAN viert al haar [5de verjaardag. De cerste jaren kroop het wat houterig rond met veel weten- 
schappelijk gebrabbel. De fysieke laag begon ook strompelend vorm te krijgen en met vallen en 
opstaan zijn de ISO standaarden ontstaan. Maar CAN loopt nu zoals je van een 15 jarige mag 
verwachten: snel, efficiënt en betrouwbaar. 


Rudi Reinders 
Rudi Reinders is voorzitter 
van CANned. 
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Het duurde tot 1992 voordat CAN 
in de eerste auto mocht meerijden. 
Mercedes liet het in haar S klasse. 
Sindsdien is het gebruik van CAN 
explosief gegroeid zoals in de gra- 
fiek (volgende pagina) te zien is. 
Er zijn momenteel circa 280 mil- 
joen CAN chips operationeel. 80% 
daarvan is te vinden in voertuigen. 
Vrijwel elke Europese auto wordt 
tegenwoordig uitgerust met één of 
meer CAN netwerken. Het bleek 
zelfs in de Smart te passen. 


Dan blijven er nog ruim 50 mil- 
joen chips over die hun weg ge- 
vonden hebben in de industrie en 
in gebouwen. Nog steeds een on- 
voorstelbaar aantal. Andere open 
netwerken zoals ASi, ProfiBus, In- 
terbus, Foundation Fieldbus en 
LON hebben ruimschoots hun be- 
staansrecht in hun eigen tocpas- 
singsgebieden bewezen. Toch zijn 
hiervan naar cigen zeggen geza- 
menlijk minder dan 30 miljoen 
nodes operationeel. 


Waar zijn al die CAN nodes dan 
gebleven? Ik zou echt het 
niet weten. CAN is 

een beetje verle- 

gen. We noemen 
CAN vaak de embedded veld- 
bus juist omdat het ver-stopt zit 
bin-nen apparaten zonder dat 
gebruikers daar erg in hebben. Dat 
kan een rolstoel zijn of een robot, 
een kopieermachine, een ruimtcla- 
boratorium maar ook een couveuse 
of een crematicoven. 


Allemaal toepassingen waar CAN 
gekozen Is omdat CAN het meest 
betrouwbare netwerk is, eenvoudig 
te gebruiken is, aan de real-time 
eisen kan voldoen of simpelweg 
omdat het zo goedkoop is. Vaak 
speelt echter ook mee dat CAN 
een enorme toekomstzekerheid 
biedt. Dankzij het massale gebruik 


in auto’s en meer dan 15 chipfabri- 
kanten die het ondersteunen weten 
we zeker dat CAN ook op lange 
termijn beschikbaar zal zijn. 


Die relatieve onbekendheid bij 
eindgebruikers geeft mij een goed 
gevoel. Ik leid daaruit af dat we 
met een goed ontwikkelde en rijpe 
technologie te maken hebben. Het 
is geen marketinghype en het is 
geen vage toekomstbelofte. Het 
zijn gewoon cen paar draadjes 
waarover gecommuniceerd word. 
Zolang dat goed gaat, zien we er 
niks van en horen we er niemand 
over, zo hoort dat. 


Voor de machinebouw is een aar- 
dig nieuwtje dat we tegenwoordig 
ook het noodstopecircuit via het 
CAN mogen laten gaan. Dat 
scheelt weer wat montagetijd om- 
dat deze nu vaak nog separaat wor- 
den bedraad. We noemen dit vei- 
ligheidsrelevante informatie. Het 
leuke daaraan is dat een eventuele 
centrale besturing niet aan de zwa- 
re veiligheidsrelevante eisen hoeft 
te voldoen. De noodstop knoppen 
en ander sensoren communiceren 
namelijk rechtstreeks met het vei- 
ligheidsrelais. Uw oude onveilige 
PLC of uw nicuwe onbetrouwbare 
PC kunt u gewoon blijven gebrui- 
ken. Met CAN en ‘safety relevant 
communication” blijft dat veilig. 
Voor degenen onder u die dat toch 
een onzekere gedachte vinden heb 
ik slecht nieuws. Over drie jaar is 
CAN 18 jaar. Ik verwacht snel 
daarna auto’s op de weg die via 
een joystick bestuurd worden. U 
en ik zullen er wellicht niet in rij- 
den, maar we kunnen ze wel tegen- 
komen. Er is momenteel een CAN 
variant gespecificeerd die drive by 
wire mogelijk maakt. Deze syste- 
men worden “mission critical” gc- 
noemd. Daarmee is CAN pas een 
volwassen ‘besturing’. We noemen 


oge 
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dit Time Triggered CAN (TT- 
CAN). Hierbij kunnen de berich- 


ten die “mission critical’ zijn, zoals 


de stuurpositie, een eigen tijdslot 


krijgen. Hierdoor komen ze gega- 


randeerd op een exact moment 
door. De ISO standaardisatie 


hiervan volgt vermoedelijk nog dit 
jaar. Naast de automobielindustrie 


zullen opnieuw de ande-re indus- 
trietakken hiervan profi-teren 


omdat de Real-Time eigen- 


32-bit HC … 
SED schappen van bijvoorbeeld 
aandrijvingen hiermee aan- 
tevitse zienlijk kunnen worden 
ma-bi0 


vand 
stone 


CAN 


verbeterd. CAN is nog maar 15 
jaar en zal nog wel even groeien. 
Maar ze heeft ongemerkt al de hele 
wereld gezien. 
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CAN en Object Oriën 


tatie 


Begin jaren 90 kreeg Object Oriëntatie brede aandacht van softwarebouwers. Het was een belofte 
om orde te scheppen in de complexer wordende automatiserings-vraagstukken. Intussen zijn we 
tien jaar verder en is Object Oriëntatie een gangbare werkwijze bij het maken van software. Men- 
sen die met C++, Delphi of Java programmeren weten vaak al niet eens meer dat het ooit anders 
kon. De PLC en DCS programmeurs lijken hieraan voorbij te gaan. Dit artikel gaat in op het ge- 
bruik van Object Oriëntatie bij machine- en procesbesturingen, de relatie met CAN en de koppe- 
lingsmogelijkheden met M.E.S. en E‚R.P, 


Rudi Reinders 
Rudi Reinders is voorzitter 
van CANned. 


Vrijwel alle tools en methoden in 
de software-industrie hebben één 
doel: het beheersen van complexi- 
teit. Software is ingewikkeld en 
met de steeds groeiende behoefte 
aan functionaliteit wordt deze 
steeds omvangrijker. Het is nood- 
zakelijk dit te structureren op een 
manier die overzichtelijk is. Alleen 
daardoor kan cen goed kwaliteits- 
niveau bereikt worden. Object 
georiënteerde methoden bieden 
daar mogelijkheden toe. Dat die 
behoefte aan kwalitatief goede 
software groot is en dat die niet 
vanzelfsprekend is, merken we 
helaas maar al ‘e vaak. Software 
maken is mensenwerk en mensen 
denken nu eenmaal in objecten. 
Een huis, een tafel, een auto het 
zijn allemaal objecten waarmee 
mensen gewend zijn om te gaan. 


Ze weten ook dat het object “auto” 
bestaat uit weer andere objecten 
zoals een wiel en een motor. Ze 
weten ook dat er andere vervoer- 
smiddelen zijn die vergelijkbare 
eigenschappen hebben zoals een 
fiets en een trein. 


Mensen kijken dus van nature al 
object georiënteerd naar de wereld 
om hen heen. Applicatiedeskundi- 
gen kijken op object georiënteerde 
wijze naar hun machine of proces. 
Volgens Coad and Yourdon [1993] 
zal een besturing daarom meer een 
afspiegeling van de machine zijn 
als deze op object georiënteerde 
wijze wordt ontworpen en geïm- 
plementeerd. Het voordeel daar- 
van is dat een besturing veel 
flexibeler is. Wijzigingen in de 
machine hebben namelijk normali- 
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mer installaties 
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ter betrekking op de relatie tussen 
objecten en hebben geen invloed 
op de objecten zelf. Functies en 
vartabelen die voor het uiterlijke 
gedrag niet relevant zijn worden 
intern (geheim) gehouden. Net 
zoals de motor in uw auto. Alleen 
relevante interfaces blijven over: 
uw gaspedaal, rem en stuurwiel. 
Dit maakt objecten overzichtelijk 
een weerhoudt gebruikers van 
misbruik van deze interne wer- 
king. We kunnen niet allemaal 
verstand van verbrandingsmotoren 
hebben. 


Bovendien kunnen objecten nadat 
ze eenmaal zijn gemaakt en getest, 
makkelijk opnieuw worden ge- 
bruikt zonder aanpassingen. Dit 
hergebruik van software leidt tot 
een belangrijke kwaliteitsverbete- 
ring. Immers software die al in 
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objecten minimaal twee keer 
zoveel tijd vergen bij het maken. 
Herbruikbare software is daardoor 
wel een initiële investering. 


In administratieve automatisering 
is het soms lastig om objecten te 
definiëren. Binnen besturingen is 
dat makkelijk. De objecten zijn 
namelijk de sensoren en actuatoren 
van een systeem, aangevuld met 
regelorganen (PID's, Sequencers 
e.d.) die deze objecten met elkaar 
verbind (die laatste bevinden zich 
echter volledig in software, zodat 
ze niet fysiek waarneembaar zijn). 


Wat heeft dat met CAN te maken? 
Objecten kunnen met elkaar 
communiceren d.m.v. berichten. 
De voorwaarde is hierbij dat 
objecten zo min mogelijk informa- 
tie van elkaar nodig hebben om 


hun eigen taak te kunnen doen. Dit 
worden zwakke verbindingen 
genoemd. Elk object dient zoveel 
mogelijk zelfstandig te zijn. Dit is 
een voorwaarde om maximale 
herbruikbaarheid te verkrijgen. 
Objecten die via berichten met 
elkaar communiceren zullen 
idealiter elkaars bestaan niet 
kennen op het moment dat ze 
ontworpen, gemaakt en getest 
worden. É 


Omdat Objecten mogelijk uitslui- 

tend via berichten met elkaar : 
communiceren is het eenvoudig 

om verschillende objecten via een 

netwerk met elkaar te verbinden. 

De objecten kunnen worden 

verdeeld (gedistribueerd) over 

verschillende nodes. Dit noemen 

we Object Oriented Distributed 

Control, OODC. 


Vanwege de gewenste ‘zwakke’ 
verbindingen is het belangrijk dat 
berichten onbevestigd kunnen 
worden gestuurd. Een object kan 
dan een bericht versturen (produ- 
ceren), zonder te weten welke 
objeeten hier iets mee doen. 
Objecten kunnen berichten ontvan- 
gen (consumeren) zonder te weten 
waar de informatie vandaan komt. 
Met master/slave of client/server 
communicatie is dit niet het geval. 
Het producer/consumer principe 
van CAN wel (het publish/subscri- 
be principe overigens ook). 

Omdat elk object spontaan berich- 
ten kan versturen, moet elke node 
zelfstandig toegang tot het netwerk 
kunnen verkrijgen. CAN, LON en 
Ethernet ondersteunen dit met een 
Carrier Sense multiple Acces 
(CSMA) medium toegang. 


Applicatiekenmerken 


Om elkaar te kunnen ‘vinden’, 
moet elk object uniek identifice- 
rend zijn. Binnen centrale bestu- 
ringen wordt dit vanzelf bereikt 
doordat elk object bij aanmaak een 
unieke plek in het geheugen 
inneemt. Bij decentrale besturin- 
gen zijn objecten verdeeld over 
meerdere nodes. Daardoor moeten 
we er expliciet voor zorgen dat 
objecten identificeerbaar zijn. Een 


handige manier is het adresseren 
met applicatiekenmerken. Een 
applicatiekenmerk is bijv. de 
locatie in de installatie en een 
naam van het object. Hierbij 
kunnen meerdere applicatieken- 
merken aan een object toegekend 
worden. Hierbij moet het bestu- 
ringssysteem of de ontwerpomge- 
ving kunnen garanderen dat deze 
kenmerken gezamenlijk uniek zijn, 
anders zijn ze niet meer identifice- 
rend. 


Objecten kunnen communiceren 
met berichten. Ze kunnen elkaar 
vinden op basis van applicaticken- 
merken. Het maakt dan niet meer 
uit waar objecten zitten of welke 1/ 
O ze gebruiken. Ze zorgen ervoor 
dat uitsluitend relevante informatie 
wordt gemeld. Dit schept een 
aantal mogelijkheden: 


Het diagnose stellen aan machines 
is eenvoudig omdat service- 
engineers met eenvoudige midde- 
len met alle objecten kunnen 
communiceren op basis van de 
applicatiekenmerken. Ze hoeven 
op dat moment geen systeem 
kennis te hebben. 


Omdat alle informatie via berich- 
ten beschikbaar komt, zijn scada 

functies zoals supervisie en tren- 

ding eenvoudig te gebruiken. 


Bij traditionele PLC talen dient 
men bij een koppeling aan supervi- 
sie software in een tabel expliciet 
aan te geven welke interne varia- 
belen van de software gebruikt 
worden en wat de betekenis 
daarvan is. Deze stap wordt 
overbodig bij object georiënteerde 
besturingen omdat objecten alleen 
berichten sturen als de informatie 
relevant is en elk bericht zichzelf’ 
volledig beschrijft met applicatic- 
kenmerken. Supervisie sof ware 
kan dus eenvoudig weg de be- 
schikbare informatie ‘consumeren’ 
en visualiseren. 


Omdat bij object oriëntatie er een 
datareductie bij de bron plaats- 
vindt, kan alle informatie zonder 
extra filtering opgeslagen worden 
op harde schijf. Analyse van 


historische 
informatie 
wordt 
daarmee 
even een- 
voudig en 
volledig als 
de momen- 
tele infor- 
matic. 


Om dezelf- 
de reden 


kan men 
eenvoudig 
de bestu- 
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gebaseerd op relationele databases. 
Hiervoor is een omzetting van de 
object- informatie naar tabellen 
nodig. Ook hierbij wordt dankbaar 
gebruik gemaakt van de applicatic- 
informatie in de berichten. Produc- 
tiegegevens kunnen vanuit bestu- 
ringen dus snel en eenvoudig 
omgezet worden in managementin- 
formatic. 


Samenvattend kunnen we conclu- 
deren dat de oude beloftes van 
object oriëntatie, Stabiele software 
door hergebruik van code, flexibi- 
liteit omdat sofware beter bestand 
is tegen wijzigingen en overzichte- 
lijk omdat het beter bij het mense- 
lijk denken past, onverkort van 
toepassing zijn als deze methode 
gebruikt wordt in de besturings- 


techniek. CAN biedt met het 
producer/eonsumer communicatie 
model een uitstekende voorziening 
voor het decentraliseren van 
besturingen d.m.v. Objecten. 
Bovendien kan bij object georiën- 
teerde besturingen makkelijk 
diagnose worden gesteld en kan 
alle besturingsinformatie makke- 
lijk gelogd worden en gekoppeld 
worden aan supervisie software, 
bedrijfsadministratie of manage- 
ment informatiesystemen. 
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Flexibele en schaalbare 
procesbesturingen met het CAN 


DFW Europe b.v. adviseert crematoria bij het inrichten van hun faciliteiten. Ze levert crematie- 
ovens, filtersystemen, CAN-besturingstechniek, asmolens, digitale muzieksystemen, interne trans- 
portsystemen en koelunits. Sinds eind jaren 80 werden ovenbesturingen opgebouwd met PLC’. 
Belangrijkste reden hiervoor is dat we meer flexibiliteit wensten om aan de steeds wijzigende 
(milieujeisen te kunnen voldoen met de procesregeling. Maar de PLC voldeed niet aan onze ver- 
wachtingen. Daarom zijn we in 1993 overgegaan op een decentrale CAN-besturing. Dit artikel geeft 


aan wat de kenmerkende eigenschappen zijn van dit CAN-systeem. 


Jaap Schokker 
DFW Europe 


De PLC was een grote vooruitgang 
in vergelijking met de voormalige 
relais-kasten. We konden makke- 
lijk functionaliteit toevoegen. Dit 
was nodig om-dat de eisen m.b.t. 
tot de procesvoering per land 
verschillen. Bovendien wijzigen de 
wetten en wensen continu. Hier 
moeten we als bedrijf op in kunnen 
spelen. Maar met het implemente- 
ren van nieuwe functies werd het 
steeds lastiger om de complexiteit 
van de software te overzien. 
Bovendien ontstonden er steeds 
meer versies van software omdat 
bij vrijwel elke nieuwe installatie 
wel weer wijzigingen werden 
doorgevoerd. Het in bedrijf nemen 
en onderhouden van deze softwarc 
werd steeds kostbaarder. Heel 
concreet liepen we in 1993 tegen 
de volgende problemen op. Het 
Programma geheugen was vol 
(24kB) en niet uitbreidbaar. 


Alle aansluitingen (1/O) waren 
volledig benut (84) en niet uit- 
breidbaar. De software was nict 
flexibel (Grafcet/Ladder), Er 
waren bovendien veel versies 
ontstaan en nieuwe 
inzichten in de proces- 
voering konden maar 
moeizaam in de be- 
staande installaties 
worden doorgevoerd. 
Alle installaties hadden 
immers een eigen 
versie van de software. 
We kon-den natuurlijk 
overschakelen op een 
grotere PLC. Maar 
zelfs als we dat van 
dezelfde fabrikant 
zouden nemen dan nog 
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moesten we de software opnieuw 
maken. Bovendien werden de 
kosten van deze oplossing oneven- 
redig hoog en hadden we inmid- 
dels enkele fundamentele nadelen 
van PLC besturingen aan den lijve 
ondervonden. Daarom gingen we 
kijken naar alternatieven. Onze 
doelstelling was een besturing die 
Flexibel was, kleine wijzigingen 
moeten makkelijk door-gevoerd 
kunnen worden. Om aan toekom- 
stige wensen te kunnen voldoen 
moet de besturing Schaalbaar zijn 
zonder dat uitbreidingen onevenre- 
dig hoge kosten met zich mee 
brengen. Daarnaast wensen we een 
snelle in bedrijf name omdat 
werkzaamheden op locatie met 
name in het buitenland erg kost- 
baar zijn. 

Bovendien willen we geen ver- 
schillende software ver-sies per 
installatie zodat we verbetering in 
software ook in de bestaande 
installaties kunnen doorvoeren. 
Onze automatiseringspartner 
Intulogic had al ervaring opgedaan 
met veldbussen en kwam met een 
voorstel voor een deeentrale 
besturing. Ze kwamen met een 
aanpak die kortweg op het volgen- 
de neer komt. 

jk. Decentraliseer hardwarc 

& Decentraliseer software 

3, Gebruik object oriëntatie 


Bij Intulogic heet dit de LOF- 
methode en ze noemen dat Object 
Oriented Distributed Control, maar 
wij spreken liever van het CAN 
systeem. 


Afb. 1 (op de volgende pagina) 
laat zien hoe een centrale PLC- 
besturing is opgebouwd. Hierbij is 
veel bekabeling nodig en zijn 
uitbreidingen lastig door te voeren. 
Software is ondergebracht in één 
centraal programma. 


In afb.2 (volgende pagina) is de 
hardware gedecentraliseerd. Met 
een netwerk zijn de verschillende 
componenten verbonden. De 
installatie gaat daardoor sneller en 
toevoegingen kunnen makkelijk 
achteraf worden gedaan. Door het 
netwerk is zijn de uitbreiding- 
smogelijkheden vrijwel onbeperkt. 
Modules kunnen immers altijd aan 
het netwerk worden toegevoegd. 
Er zit overigens ook wel een 
nadeel aan het decentraliseren van 
hardware. We zijn geneigd de 
modules zo dicht mogelijk bij de 
instrumentatie in het veld te 
plaatsen, omdat dit veel mak- 
kelijker bedraad. Als de ventilatie 
op die plaatsen onvoldoende is dan 
wordt de omgevingstemperatuur 
van de componenten erg hoog. In 
een aantal gevallen hebben we de 
modules om die reden meer 
centraal moeten plaatsen. Decen- 
trale modules moeten dus beter 
tegen trillingen en hoge (of lage) 
temperaturen kunnen dan besturin- 
gen die in een centrale kast worden 
ondergebracht. 


In afb. 3 (volgende pagina) is 
naast de hardware ook de 
software gedecentraliseerd. Het 
ene grote programma is vervan- 
gen door kleine overzichtelijke 
‘taakjes’. Software is daardoor 
makkelijke te wijzigen. Als 
modules worden toegevoegd 
kunnen deze de daarvoor 
benodigde software bevatten. Er 
is geen centraal programma die 
hiervoor moet worden gewij- 
zigd. Niet alleen de hardware 
maar ook de software is op deze 
wijze flexibel en schaalbaar. 
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De object oriëntatie bestaat uit het 
feit dat de genoemde “software 
taakjes’ zich onderling gedragen 
zoals de componenten in de 
installatie. Als er een temperatuur- 
sensor in de oven zit dat komt er 
een temperatuur object. De Bran- 
der wordt in software een Brander 
Object. Zo is er cen Deur Object, 
een Servo Object en een PID 
Object. Deze objecten blijken 
nauwelijks te wijzigen en kunnen 
dus gelijk zijn in alle installaties. 


Achteraf’ nieuwe objecten toevoe- 
gen of bestaande objecten wij- 
zigen kan daardoor ook makkelijk 
in bestaande installaties. 

Ook is het eenvoudig om diagnose 
te stellen aan een installatie, een 
servicemonteur kan met de objec- 
ten opvragen en instellen met een 
‘messenger’. Op deze wijze kan 
een evt, storing snel en met zeker- 
heid gelokaliseerd worden. De 
servicemonteur hoeft hierbij niet te 
weten hoe alles exact is aangeslo- 
ten. Hij hoeft alleen te weten 
welke objecten er zijn. Dankzij het 
CAN systeem kunnen we 98% van 
alle problemen via modem 
localiseren. Bij de PLC was dat 
| circa 30%. 


Net als bij de oude PLC-besturing 
sluiten we de installatie aan op een 
PC zodat de ovens vanuit cen kan- 
toor gemonitored en bediend kun- 
nen worden. Deze PC is ook een 
datalogger. We moeten aantal 
meet-waardes uit het proces 
desgevraagd aan milieu-inspecties 
kunnen tonen. 


Met het CAN-systeem kunnen we 
alle informatie loggen. Dit komt 
omdat de Objecten 
zo intelligent zijn 
dat er maar weinig 
informatie ver- 
stuurt hoeft te 
worden. Deze 
informatie past 

… makkelijk op een 
\_„ moderne harde 

| schijf. We hoeven 
nu niet van tevoren 
te beslissen welke 
informatie we wil- 
len kunnen zien. 
Achteraf kunnen 
we in een grafie- 
kenprogramma 
bepalen welke informatie we op 
dat moment willen analyseren. 


We voelen ons soms wel een beetje 
Big Brother, want we kunnen nu 
tegen operators zeggen “cergiste- 
ren om 4 minuten over 5 heeft 
iemand die ene knop ingedrukt. 
Daarom ging de installatie dat 
doen”. Maar het helpt enorm om 
onze pro-cessen te kunnen optima- 
liseren. Fine-tuning van de instal- 
latie gaat nooit meer lokaal. 
Binnen enkele dagen draait een 
oven en we kunnen daarna alles 
via modem op afstand doen. 

Dit is goedkoper en beter. 
Bo-vendien kunnen we de 
weinige ex-perts op dit 


vj 
di: 
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gebied optimaal inzetten. Die 
willen echt niet elke week in een 
ander land van Europa doorbren- 
gen. 


Sensors 


Sinds 1993 worden al onze instal- 
laties in heel Europa voorzien van 
een CAN systeem. In vergelijking 
tot de voor-gaande PLC-besturing 
hebben we de volgende voordelen. 
Installaties zijn betrouwbaar 
dankzij CAN en de stabiele sofi- 
ware die nau-welijks wijzigt. Ook 
de beschikbaarheid is beter omdat E 
we evt problemen veel sneller \ Actuators 
kunnen oplossen, Soms zelfs 
voordat de operator het constateer- 
de. Door de object oriëntatie is de 
besturing Flexibel. Functionaliteit 
is te wijzigen terwijl de in-stallatie 
in bedrijf is. Eventueel kunnen we 
soft-ware via een modem en via 
het CAN netwerk in de modules 
upgraden. Maar dat is gebeurt 
vrijwel nooit. De meeste wijzigin- 
gen bestaan uit het her contigure- 
ren van bestaande objecten. 
Doordat kleine modules makkelijk 
en onbeperkt kunnen worden 
toegevoegd is het CAN-systeem 
schaalbaar. Dit kan zonder de be- 
staande installatie te wijzigen. Zo 
kunnen we de op CAN gebaseerde 
ovens makkelijk uitrusten met een 
filterinstallatie. Deelsystemen zijn 
apart testbaar, daardoor kunnen 
we installaties sneller in bedrijf 
nemen. Bovendien beschikken we 
over uitgebreide diagnosemoge- 
lijkheden (ook via Modem) zodat 
we snel en exact een eventuele 
storing te kunnen vaststellen. 
Uiteindelijk levert dit weer lagere 
onderhoudskosten op. En uitein- 
delijk is dat hetgeen wat onze 
afnemers aanspreekt, een grote 
toekomstzekerheid tegen lage 
operationele kosten. 
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CAN protocollen 


In vergelijking met andere industriële netwerken is CAN te vinden in een breed scala van toepas- 
singen. CAN zit in heel veel machines, maar is ook te vinden in gebouwen, op de kermis, in sche- 
pen, in medische apparatuur en ga zo maar door. Dit roept de vraag op wat de uitvinders bij Robert 
Bosch GmbH aan CAN hebben toegevoegd waardoor het vrijwel overal inzetbaar lijkt te zijn. Wat 


deden zij wat anderen niet deden? 


Rudi Reinders 
Intulogic 
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[et antwoord ís; “Ze hebben iets 
niet gedaan.” De CAN-specificaties 
vertellen namelijk alleen maar hoe 
er gecommuniceerd moet worden. 
Ze zeggen niks over wat berichten 
betekenen. Omdat niets over de 
toepassing gespecificeerd is, kan 
het dus makkelijk op allerlei 
plaatsen gebruikt worden. Ontwer- 
pers kunnen hun eigen betekenis 
geven aan data. Ze creëren daarmee 
een ‘eigen’ protocol op basis van 
CAN en dat blijkt vaak verrassend 
eenvoudig. Bij toepassingen zoals 
kopieermachines, auto’s en een 


ruimtelaboratorium is het niet nodig, 


en soms zelfs onwenselijk dat het 
protocol voor iedereen openbaar is. 


In veel industriële toepassingen 
hechten gebruikers echter wel sterk 
aan open standaard protocollen die 
door meerdere fabrikanten onder- 
steund worden. Die kwamen er ook. 
Maar de toepassingen zijn veelzijdig 
en vanuit verschillende leveranciers 
ontstonden protocollen. Het lijkt 
lastig om te bepalen wanneer je 
welke moet gebruiken. In dit artikel 


Recept 


Batch 


Valve 


Elbus Byte 


Bit 


wordt ingegaan op enkele CAN- 
protocollen die als veldbus gebruikt 
worden in de industriële automatise- 
ring. Er wordt antwoord gegeven op 
de vraag “Welke CAN-protocol 
moet ik gebruiken?” 


Hieronder staat een overzicht van 
industriële netwerken. Deze is 
niet volledig, maar geeft wel 
enkele dingen aan. 

- Hoe minder bytes verstuurd 
moeten worden, des te meer 
verschillende netwerken zijn er. 

- De helft van de getoonde 
systemen is gebaseerd op CAN. 

» De CAN-protocollen overlap- 
pen elkaar nauwelijks qua 
toepassingsgebied, ze hebben 
elk een specifieke toepassing. 
Er is meer overlap met protocol- 
len die niet op CAN gebaseerd 
zijn. 


Hierbij dient wel te worden opge- 
merkt dat veel veldbussen in de 
praktijk wel breder worden toege- 
past dan oorspronkelijk het doel 
was. Hier een opsomming van 
enkele CAN-protocollen: 


Toepassingsgebied 
Machinebouw 
Fabrieksveldbus 
ODVA 
Sensor/Actor bus 


protocol 
CANopen 
DeviceNet 


SDS 


Proces automatisering LOF 


Robotica 
Veiligheidssystemen SafetyBus 
Rolstoelen M3S 
Trucks J1939 
Landbouw ISO 11783 


CANope:: de 
embeddedbus 


CANopen is het meest onafhanke- 
lijke en open protocol. Binnen de 


CAN kingdom 


internationale CAN vereniging 
(CiA) is het tot stand gekomen met 
medewerking van vele deelnemen- 
de bedrijven. Er is daarom een 
enorm draagvlak voor CANopen. 
Van de 378 CiA-leden ondersteu 
nen de meeste bedrijven CANopen. 
CANopen is vooral geschikt als een 
interne bus binnen machines. Het is 
niet eenvoudig mm gebruik, maar 
biedt veel mogelijkheden om de 
communicatie op CAN te 
optimaliseren. De applicatiesoftwarc 
kan centraal worden gehouden 
maar ook worden gedecentraliseerd 
over meerdere modules. 


De fabrieksveldbus 


In Amerika is DeviceNet de meest 
gebruikte veldbus voor fabrieksauto- 
matisering. Niet verwonderlijk als je 
weet dat Roekwell de grondlegger 
ervan is. Het richt zich op communi- 
catie tussen PLC's. Je zou kunnen 
zeggen CANopen zit in de machine, 
DeviceNet zit tussen de machines. 
DeviceNet richt zich daarmee op de 
dezelfde toepassingen als Profibus. 
Deze laatste is in Europa, met 
Siemens als 


bedacht door grondlegger, 

Esprit / CiA populairder. 

Rockwell / Device-Net is 
meer dan 1000 

Honeywell keer zo be- 

Intulogie trouwbaar 

Kvasar omdat het op 

Pilz CAN geba- 

TNO seerd is. 

SAE DeviceNet ís 
een echte Plug 
and Play bus. 
Gebruikers 


hoeven weinig specifieke CAN- 
kennis te hebben. Het is wel minder 
flexibel dan bijvoorbeeld CANopen. 
In veel situaties wordt het gebruikt 
als master/slave netwerk. Enkele 
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Verouderde elektronica en bossen 
kabels maken plaats voor CANopen- 


systeem 


CAN in een motorenproefstand 


INCAA Computers BV, al meer dan 25 jaar werkzaam in de industriële en wetenschappelijke sector 
en leverancier van meerdere typen veldbusproducten, kiest nu voor CAN als het aankomt op be- 
trouwbare en flexibele meet- en regelsystemen. Voor de modernisering van een motorenproefstand 
van de Koninklijke Landmacht zijn door het bedrijf vier verschillende CAN-modulen ontwikkeld 
waarop het CANopen-protocol geïmplementeerd is. Door dit project zijn diverse CAN-open-hard- 
ware en software producten beschikbaar gekomen bijzonder interessant kunnen zijn die voor ieder- 
een die hoge eisen stelt aan stabiliteit en nauwkeurigheid. 


Dennis Motshagen, 
INCAA Computers BV 


Afb. 1 De oude situatie — 
“ouderwetse” maar overzichtelijke 
meters. 
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Overzicht 
motorenproefstand 


De motorenproefstand is cen gc- 
automatiseerde testomgeving 
waarmee het mogelijk is om gere- 
viseerde brandstofmotoren, afkom- 
stig uit o.a. YPR voertuigen en 
LEOPARD tanks te testen. De 
proefstand bestaat uit vier testcel- 
len met ieder 7’n eigen bedien-unit 
en een centrale computer voor 
registratie en rapportage. Bij het 
testen van een motor worden o.a. 
de volgende zaken bepaald: 
- Maximaal koppel/vermogen bij 
N toeren; 
- Maximaal toeren onbelast; 
- Schakelmomenten; 
-_Brandstof/olieverbruik; 
- Uitlaatgassen. 


Doordat de motorenproefstand 
vanwege de verouderde techniek 
niet meer te onderhouden was, 
heeft men besloten om de meet- en 
besturingstechniek compleet te 
vervangen. Doordat het nieuwe 
systeem naast de oude functionali- 
teit ook beter en sneller moet kun- 
nen registreren en flexibeler van 
opzet moest zijn, zijn er wat betreft 
de uitbreidbaarheid van het sys- 
teem en distributie van de data 
extra eisen gesteld. Zo moest er 
een centrale configuratie bijgehou- 
den kunnen worden waarin de 


volgende signaalspeceificaties 

opgenomen kunnen worden: 

— Bemonsteringssnelheid; 

— Omreken formules; 

-_ Omschrijving; 

- Aansluiting module/kanaal; 

-_Alarmgrenzen en waarschu- 
wingsgrenzen. 


Het nieuwe systeem moet zo op- 
gebouwd worden dat het eenvou- 
dig te onderhouden is. Daarvoor 
moet er door middel van een een- 
voudige en snelle diagnose gezien 
kunnen worden of alle meet- en 
besturingsignalen goed functione- 
ren. 


De mechanische meters zijn niet 
meer van deze tijd en moeten 
vervangen worden door op grafi- 
sche schermen afgebeelde “virtuc- 
le meters”. 


Keuze van de 
systeemarchitectuur 


Als men de oude situatie bekeek 
lag het voor de hand dat het 
systeem opgebouwd zou worden 
met een centraal rack systeem. 
Alle signalen kwamen immers al 
achter de 19inch-kasten binnen. 
Echter doordat de meeste sens- 
oren/actuatoren vervangen moes- 
ten worden was het beter naar een 
gedistribueerd systeem te kijken, 
het bespaart een hoop bekabeling 


en maakt een systeem eenvoudiger 
te onderhouden. Bij de keuze van 
centraal of gedistribucerd spelen 
een aantal factoren een belangrijke 
rol, zoals: 
- De hoeveelheid data die ge- 
transporteerd moet worden; 
-_ De “throughput” van de data; 
- Zijn er “Realtime”-besturingen genoemd. (PDO — Process Data 
waardoor snelle ongebufferde Object). 
communicatie vereist is; — Synchronisatie is door het “pro- 
-_ Hoe kan je de sensoren eenvou- ducer/consumer” principe een- 
dig aansluiten? voudig doordat een geprodu- 
-_ Hoe is de signaalconditionering ceerd SYNC-bericht consumers 


doordat de berichten volgens 
het “producer/consumer”-sys- 
teem gedistribueerd kunnen 
worden. Je hoeft er niet om te 
vragen. Als een bericht binnen 
komt dan is het ook belangrijk. 
Bij CANopen worden deze 
berichten Asynechrone PDO'’s 


Waarom LabVIEW ? 


Voor het realiseren van dergelijke 
systemen is het belangrijk dat er 
zeer efficiënt gewerkt kan worden, 
immers “Time to Market” moet zo 
kort mogelijk zijn. Binnen INCAA 
is men al jaren actief met het reali- 
seren van diverse meet- en regel- 
systemen en is er goede ervaring 
opgedaan met LabVIEW. Lab- 
VIEW biedt de gebruiker een 
efficiënte manier om de Grafische 
User Interface opmaak te realise- 


gedaan? “getriggerd” worden zodat zij ren. Doordat LabVIEW een 
—_Maximale lengte van de sensor op hun beurt data produceren. grafische object georiënteerde 
bekabeling; CANopen noemt dit Synchrone programmeertaal is, is het voor een 


engineer direct te begrijpen hoe 
een LabVIEW-programma opge- 
bouwd is en daardoor eenvoudig 
uit te breiden. 


- Moet er simultaan bemonsterd 
worden en mag het niet meer zieh echter tot enkele millise- 
dan enkele milliseconden tussen conden. 
de kanafen verschillen. — “Realtime” besturingen zijn 

mogelijk door intelligentie in de 

gedistribueerde boxjes onder te 


PDO's. Synchronisatie beperkt 


Aangezien er een aantal van de In combinatie met CANopen geefl 


genoemde factoren in het nadeel 
van veel veldbus systemen liggen, 
dacht men eerst aan een centraal 
rack systeem. Bij de CANbus zijn 
veel van deze factoren echter niet 
in het nadeel. De volgende cigen- 
schappen van de CAN/CANopen 
verduidelijken dit: 

— Het netwerk is zeer betrouw- 


brengen en/of door het verstu- 
ren van “events” in asynchrone 
PDO's. 

- Master/slave berichten zijn 
soms erg handig voor het confi- 
gureren van de boxjes en zijn 
binnen CANopen mogelijk door 
middel van SDO's. (SDO — 
System Data Objects). 


LabVIEW optimale “multitasking” 
mogelijkheden zoals: 


Het wakker schudden van taken 
op (a)synchrone berichten 
(PDO's); 

Het in meerdere taken asyn- 
chroon versturen van berichten 
(SDO's); 

Het in meerdere taken uitlezen 


baar, getuige het feit dat deze al 
sinds jaar en dag gebruikt wordt 
in belangrijke schakels van 
voertuigen zoals ABS-systemen, 
en nu steeds meer toegepast 
wordt in industriële systemen. 

-_ Het CANopen-protocol biedt 


Mede dankzij deze goede eigen- van meetwaarden uit een Object 
schappen is er voor CAN/CANo- Dictionary die middels (a)syn- 
pen gekozen. Het klinkt misschien chrone berichten ge-update 
raar, maar voor deze toepassing worden. 

hebben wij geen nadelen kunnen 
vinden. 


Achter de GUI-schermen schuilt 
een pakket van softwaretaken die 


standaard “watchdog”-functies 
om verschillende elementen in 
het systeem te bewaken. Deze 
functies vallen onder de naam 
“node guarding”, “host guar- 
ding” en “heartbeat”. 

-_ De “throughput” is hoog door 
efficiënte korte berichten en 


Afb. 2 GUI-schermen -— virtuele 
melers. 


Voor de visualisatie en bediening 
van het systeem maken we gebruik 
van een standaard PC-omgeving in 
combinatie met LabVIEW. 


Ib. 3 GUL-schermen — 
koppeltoerental en svsteemstalus. 


adel 


onderverdeeld zijn in verschillende 
engines. Deze engines zijn: 


CANopen-engine voor het 
afhandelen van diverse asyn- 
chrone berichten, het operatio- 
neel maken en houden van de 
CAN-nodes; 


Afb. 4: GUI-Schermen — 


motordoorsnede. 
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CAN bus in de wereld van de Joystick 


Spohn + Burkhardt controller CS 1 CAN 2.0B interface 


Betrouwbaarheid en degelijkheid zijn synoniem aan de duitse joystickfabrikant Spohn + 
Burkhardt. Met de lancering van de CAN bus controller is weer een extra paradepaard 
toegevoegd aan de indrukwekkende collectie joysticks die zij al jaren aanbieden. 


De CAN electronica is on board programmeerbaar „en is geschikt voor 64 KB rom of flash — 
rom geheugen. Een 9 pins sub D plug zorgt voor snelle uitwisselbaarheid. 

De uitvoeringsvormen van deze joystick zijn zoals u gewend bent van Spohn + Burkhardt, 
eindeloos. 

ELMA BV begeleidt u graag in uw keuze . Neemt u vandaag nog contact met ons op ! 


Sterrenbergweg 50 

3769 BT Soesterberg 
Telefoonnummer: +31 (0)346-356060 
Fax: 0346-352024 

Internet: www.spobu.de 


PERFECTIE ALS BASIS 


Ook voor : remweerstanden, stuurstoelen, radiografische besturing, dekzuilen, voetpedalen, sleepringlichamen, 
eindschakelaars, frequentieregelaars „complete besturingssystemen ele … 


- Event controlengine voor het 
wakker schudden van diverse 
taken op PDO-berichten; 

-_ Test controlengine voor het 
autonoom verloop van een door 
de gebruiker opgesteld motor 
test programma; 

- Meet controtengine voor het 
registreren van de diverse 
signalen 

—_Alarmengine voor het bewaken 
van de grenswaarden. 


CANopen 


Hardware 


let bleek al snel duidelijk dat het 
wenselijk was om over een CAN- 
module te beschikken die de 
mogelijkheid zou bieden om 
verschillende type sensoren aan te 
sluiten zonder extra omvormers. Er 
werden hoge eisen gesteld aan de 
stabiliteit en de nauwkeurigherd 
van metingen en de modules 
moesten lokale intelligentie 
bevatten voor de versehillende 
regelingen die gekozen konden 


worden. Voor dit project zijn vier 

verschillende modules ontwikkeld 

te weten: 
een 12 kanaals analoge ingangs 
module met pt 100, thermokop- 
pel, 4-20mA en spanningsin- 
gangen met verschillende 
ranges; 

- Een 12 kanaals digitale input 
module met aansluitingen voor 
NPN en PNP type sensoren en 
de mogelijkheid om encoders 
aan te sluiten; 

-_ Een 12 kanaals digitale output 
module met “resettable fuse”, 
kortsluit beveiliging, puls en 
level mode uitgang: 

- Een combinatie module met 4 
analoge ingangen, 4 analoge 
uitgangen, 4 digitale ingangen 
en 4 digitale uitgangen en 4 
onafhankelijke PED-toops 


tedere CANopen-module heeft 
Len alarm mput en output om 
alarmen naar subsystemen door 
te geven eq te ontvangen: 
Gersoleerde CAN bus interface 
met interne DC/DC converter; 


- Wide range power input van 
18.36V DC; 

- Twee Digital Signal Processors 
voor CANopen-protocol afhan- 
deling en I/O-afhandeling; 

- Zeer uitgebreide diagnostiek; 

- Via de CANbus is de software 
te upgraden; zowel het CANo- 
pen-protocol als de 1/O-afhan- 
deling; 

- Speciale software kan gedown- 
load worden t.b.v. speciale meet 
en regel technische zaken zoals 
PID-loops, FFT, PWM, speciale 
omrekeningen voor sensoren 
enzovoort. 


Conclusie 


Door het toepassen van CANopen 
hebben we veel bekabeling kunnen 
besparen, een uitgebreide diagnos- 
tek kunnen realiseren, een goede 
beveiliging bereikt en het systeem 
is eenvoudig te onderhouden. 
Maar het belangrijkste is dat de 
klant zeer tevreden is over het 
bereikte resultaat. 
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typisch CAN-voordelen blijven dan 
onbenut. De DeviceNet-speerficaties 
zijn ondergebracht bij een onafhan 
kelijke stichting, de ODVA. Er 15 
ook een Ethernet-vartant van 
DeviceNet 


SDS de sensor/ 


actuatorbus 


Smart Distributed System 

Het SDS protocol is bedacht door 
Honeywell als netwerk voor 
eindschakelaars en slimme sens- 
oren. Het zou het slimme broertje 
van AS-i kunnen zijn. Hoewel de 
naam anders doet vermoeden zijn 
SDS netwerken vaak voorzien van 
een centrale besturing zoals cen 
PC. SDS is dus wel smart maar 
niet echt gedistribueerd. SDS 
wordt veel gebruikt in logistieke 
systemen. 


CAN Kingdom de 
robotbus 


CANkingdom omvat meer dan een 
protocol. Het is een methode voor 
gedistribueerde Real-Time besturin- 
gen in de Robotica. Het protocol is 
een onderdeel van deze methode 
die door het Zweedse Kvaser is 
ontwikkeld. Hoewel alle modules 
onderling decentraal met elkaar 
communiceren, is bij CANkingdom 
opvallend dat alle applicatiesoft- 
ware in een centrale besturing, de 
‘King’ is ondergebracht. CANking- 
dom kan samenwerken met SDS- 
en DeviceNet modules. 


LOF, De procesbus 


LOF is meer dan een protocol. Het is 
een methode om object georiënteer- 
de decentrale besturingen te maken. 
Het is bedacht in Nederland bij 
Intulogie en ontworpen voor gebou- 


wen en industriële processen. Het 
lijkt veel op LON. Bij LOF is er 
geen centraal systeem. De applicatie 
wordt volledig gedistribueerd over 
de modules. Dankzij standaard 
softwareobjecten kunnen besturin- 
gen worden gemaakt zonder extra 
maatwerk software. LOF is eenvou- 
dig en flexibel. Er ís geen kennis van 
CAN voor nodig. Zelfs het adress- 
eren van modules gaan vanzelf. Bij 
LOF kunnen ook CANopen- en 
SDS modules worden gebruikt. 


Kiezen moeilijk? 
Samenvattend zou het lastig kunnen 
lijken om een protocol voor CAN te 
kiezen. Maar dat valt wel mee. Als 
u CAN wilt gebruiken en een open 
protocol zoekt, is er maar één 
antwoord. De andere protocollen 
zijn antwoorden op andere vragen. 
Bij die andere vragen is vaak niet 
eens relevant of CAN gebruikt 
wordt of niet. Het antwoord is: 
CANopen. 
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EERSTE 3-DRAADS DAG IN SOT- 
BEHUIZING MET EIGEN REFERENTIE 


Voorziet in de afwijking van de voeding die nodig is 


Von 
| 
iT REF DAC D Ë Your 
Did 
cs EN [= 5 
DE geur 3 DRAADS griene” ea = 
on Ln 

* Lage 150 IA voedingsstroom 
* 1 uÂ shutdown mode En bg 
+ Breed bereik voedingsspanning +2,7 V tot +5,5 V Gee SLECHTS 
+ Belasting wordt gebufferd aangestuurd IIe, N € 0,69!* 
« Laag uitgangssignaal bij opstarten f iz ì vAn 


« Reset naar code nul tijdens opstarten 


Kies Maxim voor SOT DAG's 


PART Eras kt Ae ES PIN:PACKAGE | PRICE(e)* | 
MAX5383 8 +20 +2.7 lo +36 40 lo +85 6-50123 101 
MAX53B4 8 140 +4A5to 155 40 to 185 PT 401 mm 
MAX5385 8 Von +2.7 to +55 10 lo +85 6-SOT23 101 
MAX5303 6 +20 42710436 | 400485 6-S0T23 os | 
MAX5364 6 +40 +45 lo +5.5 40 lo +85 650123 069 
MAX5365 Î 6 Von | +2.7 to +5. 5 a -40 to +85 6-SOT23 | 0.69 


“Aanbevolen: prijs per 1000 in USA 
SPI is gen handelsmerk van Motorola, Inc 


GRATIS D/A Converters Design Guide —Verzending binnen 24 uur 
Met antwoordkaart voor gratis samples en data sheets 


Bel 015 - 2 609 906 
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HIGH-TECH CAN OPLOSSINGEN 


LabVIEW CfiNeoen Library 


De LabVIEW CANopen library biedt de 
gebruiker een aantal Vl's aan om effi- 

cient te kunnen communiceren over de 
CANbus, middels het CANopen protocol. 
Het ondersteunt: 


* “Host guarding” 

* “Node guarding” van de aangesloten 
CANopen modules 

* “SDO” berichten afhandeling 

* “PDO” berichten afhandeling 

* “SYNC” berichten 

* Alarm berichten afhandeling 

* Een lokale “Object Dictionary” 

* Inclusief CAN interface voor PCI, 
CompactPCI, PC104 of PCMCIA. 


Flexibele CANeoen Modules 


DIGITALE INPUT 


ANALOGE INPUT 
CAM 


e 12 differentiële kanalen 

« 16 bit resolutie 

* Programmeerbare 
versterking en filters 

* 4-draads RTD, spanning, 
stroom en thermokoppel- 
inputs, door elkaar te 
gebruiken 

* Super nauwkeurig en 
stabiel 


GECOMBINEERDE I/O 
CPID 


* 4 in / 4 uit digitale I/O 
(zie ook CH12/CO12) 

* 4 in / 4 uit analoge I/O, 
16 bit resolutie 

* Frequentie meting 

* 4 onafhankelijke PID 
regelaars 


Postbus 722, 7300 AS APELDOORN 


ALGEMEEN 


* 24 VDC voedingsspanning 

* Galvanische scheiding 

* Eenvoudige schroef- 
stekker verbindingen per 
kanaal 

* Ingebouwde signaal 
conditionering 
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CH2 


* 12 NPN / PNP type 


sensor inputs 


* Programmeerbare 


debounce filter 
* Overspannings- 


beveiliging 


* Binaire, counter en 
encoder input mode 


DIGITALE OUTPUT 


CO12 


* 12 outputs, 24 V, 


500 mA max. 
sourcing 


* Kortsluitbeveiliging 


inbus 
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smart solutions CAN be simple 


Een intelligente besturingsmodule met standaard software 
aan boord, dat is de Cion. Moderne besturingen dienen zich 
aan te passen aan verschillende omstandigheden. Als een 
kameleon is de Cion in staat van gedaante te wisselen. U kunt 
haar eenvoudig gebruiken als regelaar, motion controller of 
smart sensor. 


Á Intake 
Dankzij een intelligent netwerk 
kunt u meerdere Cions met elkaar 
verbinden tot een decentrale 
besturing. U kunt eenvoudig 
uitbreiden. 


bind en Ne 
Intulogic versterkt de concurrentiekracht van haar Köilten 
door bij de automatisering van machines of processen op_ zeer 

eenvoudige wijze een vergaande flexibiliteit te creëren. 

Eenvoud wordt gerealiseerd door de menselijk perceptie als Á 
uitgangspunt te nemen. zj E4 
Flexibiliteit ontstaat door besturingen. samen te stellen uit compacte isd 


oren. met decentrale intelligentie. 


FAMILY 
d OBJECT ORIENTED DISTRIBUTED GONTROL 
ô | Cion komt uit een slimme familie. 
Hi ah __ Daardoor kunt u een besturing 
Í _maken zonder te programmeren 
jl 4 ___en zonder netwerkconfiguratie. 
(4 Ii Besturingstechniek was nog 
' nooit zo simpel. 
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